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Einleitung. 

1.    Das  Erwachen  des  Interesses  der  Portugiesen  an  ihrer  großen  Vergangenheit. 

Die  Geschichte  der  Nautik  im  Beginn  der  Neuzeit  ist  ebenso  reich  an  Legenden, 
wie  die  des  Zeitalters  der  Entdeckungen  überhaupt.  Es  handelt  sich  dabei  nicht 
nur  um  einzelne  Personen,  über  deren  Leistungen  das  Urteil  nicht  selten  emen 
völligen  Umschwung  erfahren  hat,  sondern  auch  um  Nationen  und  Kulturkreise, 
deren  größerer  oder  geringerer  Einfluß  auf  die  epochemachenden  Ereignisse  ver- 
schieden bewertet  ist.  An  einem  Wendepunkt  unserer  x4uffassungen  stehen  wir 
zur  Zeit  in  betreff  der  älteren  Geschichte  der  Nautik.  Und  wenn  es  auch  noch  mancher 
Aufklärungen  bedarf,  um  die  neuen  Aufstellungen  fester  zu  begründen,  so  scheint  es 
dennoch  —  besonders  für  uns  Deutsche  —  an  der  Zeit,  die  letztern  im  Zusammen- 
hang einer  kritischen  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Den  Anstoß  zu  dem  Wiederaufleben  der  Studien  über  die  mteressante  Ge- 
schichte der  Nautik  in  älterer  Zeit  hat  das  fast  plötzliche  Erwachen  des  Interesses 
an  ihrer  großen  Vergangenheit  bei  den  Portugiesen  selbst  gegeben.  Es  fällt  in  die 
letzten  Jahre  vor  dem  Weltkrieg  und  der  weitere  Verfolg  der  erforderlichen  Studien 
hat  auch  während  desselben  nicht  geruht.  Ja,  sie  haben  dem*  feindlichen  Ausland 
eine  Handhabe  geboten,  sich  an  der  deutschen  Wissenschaft  zu  reiben,  ihr  Vor- 
eingenommenheit, selbst  Oberflächlichkeit  vorzuwerfen  oder  ihr  die  Sucht  nachzu- 
sagen, unsere  Verdienste  über  Gebühr  einzuschätzen,  wodurch  das  Bild  der  Ent- 
wicklung für  Generationen  getrübt  sei.  Das  darf  und  soll  uns  nicht  abhalten,  die 
etwa  von  deutscher  Seite  begangenen  Irrtümer  oder  vorschnellen  L^rteile  einer 
ebenso  objektiven  Prüfung  zu  unterziehen,  wie  die  auf  gegnerischer  Seite,  und  rück- 
haltlos uns  den  neuen  Anschauungen  anzuschließen,  wenn  wir  uns  von  der  Beweis- 
kräftigkeit neu  erschlossener  Quellen  und  ihrer  Deutung  zu  überzeugen  vermögen, 
auch  wenn  sie  unsern  Anteil  an  den  Errungenschaften  schmälern  sollten.  Leider 
ist  in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  der  an  sich  nicht  große  Kreis  der  Forscher, 
die  mit  seemännischen  oder  astronomisch-mathematischen  Vorkenntnissen  an  das 
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Studium  der  Geschichte  der  Nautik  herantraten,  stark  gelichtet.  Ich  erinnere  an 
ihren  erfolgreichen  Förderer  Arthur  Breusing  (f  1892)  und  den  noch  weit  lebhafter 
in  die  Debatten  eingreifenden  P^ugen  Gele  ich  (f  1915),  den  gewiegten  Kenner 
Matten  Fiorini  (f  1901),  den  greisen  Timoteo  Bertelli  (f  1905)  und  den  auf 
dem  Felde  der  Ehre  gefallenen  August  Wolkenhauer  (t  1915).  Aber  es  fehlen 
uns  auch  gar  viele  Kenner  der  Geschichte  des  Zeitalters  der  Entdeckungen,  die  jetzt 
mitzusprechen  hätten,  ein  A.  E.  Nordenskiöld  (t  1901),  Sophus  Rüge  (t  1903), 
Henry  Harisse  (f  1910),  Gustavo  Uzielli  (f  1911),  Axel  Björnbo  (f  1911), 
Luigi  Hugues  (f  1913),  Ernst  G.  Ravenstein  (f  1913),  um  nur  die  bekanntesten 
/u  nennen.  Sir  Clements  Markham  (f  1916),  der  uns  seit  einem  halben  Jahr- 
hundert als  Autorität  auf  diesem  Gebiete  galt,  hat  noch  kurz  vor  seinem  Tode  .sein 
Urteil  in  der  uns  hier  beschäftigenden  Frage  öffentlich  abgegeben^). 

2.    J.    Bpnsjiudes    Schrift,    L'astronomie   nautique   au   Portugal    (1912).      Als 

Ausgang.spunkt  für  unsere  Betrachtungen  kann  das  sehr  verdienstliche  und  all- 
gemein anerkannte  Werk  des  Portugiesen  Joaquim  Bensaude  dienen:  ,, L'astro- 
nomie nautique  au  Portugal  ä  l'epoque  des  grandes  decouvertes"  (Berne,  1912). 
Enthält  dies  auch  keineswegs  schon  eine  erschöpfende  Darstellung  seines  Gegen- 
standes^),  vielmehr  in  wenig  übersichtlicher  Disposition  eine  Reihe  von  Studien- 
ergebnis.sen  und  programmatischen  Aphorismen,  so  hat  es  doch  eine  ausgesprochene 
Wirkung  erzielt  durch  die  beweiskräftige  Analyse  wirklich  neuer  Fundstücke  der 
nauti.schen  Literatur  aus  jenen  noch  so  dunklen  Zeiten  um  die  Wende  des  15.  Jahr- 
hunderts. Hierbei  kommen  vor  allem  der  Almanach  perpetuum  des  spanischen 
Juden  Abraham  Zacuto  (zuerst  gedruckt  in  Leiria  1496)  in  Betracht  sowie  der 
kurze  Leitfaden  der  Nautik  ,,Regimento  do  estrolabio",  zwar  auch  erst  im  Anfang 
des  16.  Jahrhunderts  gedruckt,  aber  handschriftlich  wohl  schon  früher  in  der  portu- 
giesischen Marine  verbreitet.  Das  erstere  Werk  war  schon  1908  in  seiner  Bedeutung 
für  die  nautisch  astronomischen  Kenntnisse  der  Portugiesen  am  Ende  des  15.  Jahr- 
hunderts, also  zur  Zeit  ihres  kräftigsten  Heraustretens  auf  das  Meer,  von  dem  in 
England  lebenden  Deutschen  Ernst  Ravenstein  erkannt.  Dagegen  gebührt 
J.  Bensaude  das  Verdienst,  den  Wert  des  Regimento,  an  dem,  als  man  es  in  der 
Münchener  Hof-  und  Staatsbibliothek  entdeckte,  ein  Siegmund  Günther  (1900) 
und  Emil  Gele  ich  achtlos  vorübergegangen  waren,  für  die  Entscheidung  der 
Frage  einer  selbständigen  Entwicklung  der  Nautik  der  Portugiesen  ins  richtige 
Licht  gestellt  zu  haben. 

Indem  gerade  diese  beiden  Werke  den  deutschen  Forschem  seit  Alexander 
von  Humboldt  in  seinen  ,, Kritischen  Untersuchungen"  (1836)  die  Aufmerksamkeit 
von  neuem  auf  Regiomontan's  Wirksamkeit  und  auf  das  Verweilen  des  Nürn- 
berger Patriziers  Martin  Behaim  am  portugiesischen  Hofe  gelenkt  hatte,  voll- 
kommen unbekannt  geblieben  waren,  hatte  sich,  das  ist  nicht  zu  leugnen,  bei  uns 
die  Anschauung  festgesetzt,  daß  erst  das  Bekanntwerden  jener  astronomischen 
Tafelwerke  in  Portugal  und  Spanien  und  Behaims  persönliches  Eingreifen  vermöge 
seiner  Aufnahme  in  die  Junta  dos  mathematicos  zu  Lissabon  der  portugiesischen  Marine 
den  Ansporn,  ja  in  gewissem  Sinne  die  Möglichkeit  zur  allbekannten  Entfaltung 
ihrer  Kräfte  geboten  habe.  Dabei  darf  gegenüber  der  einseitigen  Polemik  Ben- 
saudes  gegen  die  deutsche  Literatur  nicht  übersehen  werden,  daß  ähnliche  An- 
schauungen über  diesen  Einfluß  der  Deutschen  in  Portugal  auch  bei  anderen 
Nationen  Eingang  gefunden  hatten  und  haben.  Ich  erinnere  an  den  Briten  Henry 
Major  (Prince  Henry  the  Navigator,  1868),  vor  allem  an  die  Portugiesen  Latino 
Coelho  (1882)  und  Oliveira  Martins  (1893),  auf  die  schon  Bensaude  aufmerksam 

'l  „Tho  hisfory  of  tho  gradual  dovelopment  of  the  groundwork  of  geographica!  science.'-  The 
Geographica!  Journnl,  Vol.  XLVI.  Sept.  1915,  173—185. 

=)  Es  ist  mir  nicht  recht  verständlich,  wie  der  Astronom  Berthold  Cohn,  dem  wir  unbedingt 
die  befitc  und  eingehendste  Rcsprcchnng  des  Rcnsaudcschen  Werlce.«^  verdanlcen  (Vicrteljahrsschrift  der 
astronomischen  (icsollsciiaft,  51.  .lahrgang.  Leipziir  1910,  l.lTcft.  S.  »3— .^>:?)  am  Schluß  aussproclien 
konnte:  „das  bcliandiltc  Thema  sei  so  prseh(-.pfeiui  dargcstelh.  daß  für  das  Hensaudcsclie  lUich  der  Titel 
einer  »Navigationskunde  des  If).  und  K!.  .lalirhniulerts.  vollkommen  gerechtfertigt  sei-.  Denn  auf  zahl- 
reiche I  ragen,  vor  allem  die  Längenbestimmungen,  ferner  das  gesamte  Seekart enwesen  usw.  usw.  gellt 
Bensaude  fast  gar  nicht  ein. 
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machte  (a.  a.  O.  p.  9)  und  denen  ich  aus  jüngster  Zeit  den  Mathematiker  Rodolphe 
Guimaräes  (1909)3)  hinzufügen  will. 

Gegen  die  Behauptung  solcher  von  auswärts  ausgehender  Bevormundung 
der  portugiesischen  Nautik  in  den  Glanzzeiten  ihrer  Entwicklung  hat  man  sich 
nun  in  neuester  Zeit  in  Portugal  erhoben.  Die  von  J.  Bensaude  seit  bald  einem 
Jahrzehnt  betriebenen  Studien  sind  nur  ein  Glied  in  der  Kette  dieser  Bestrebungen. 
Eine  Reihe  seiner  Landsleute  arbeitet  in  stillerer  Weise  mit,  vor  allem  P.  Pereira 
da  Silva.  Die  Akademie  zu  Lissabon  hat  die  Regierung  der  Republik  zur  Bereit- 
stellung reicher  Mittel  zu  bewegen  gewußt,  um  die  äußerst  selten  gewordenen,  jetzt 
in  den  Vordergrund  des  Interesses  tretenden  Werke,  die  aus  zeitgenössischer  portu- 
giesischer Hand  auf  dem  Gebiete  der  wissenschaftlichen  Nautik  hervorgingen, 
eines  Zacuto,  Francisco  Faleiro,  Pedro  Nunes,  Valentim  Fernandez 
mit  Einschluß  des  oben  genannten  Regiment©  do  estrolabio  in  prächtigen 
Faksimile-Ausgaben  herstellen  zu  lassen.  Schon  liegt  die  Mehrzahl  der  für  unsere 
Frage  unentbehrlichen  Druckwerke  vor,  und  die  Wissenschaft  hat  alle  Ursache, 
diese  großzügige  Inangriffnahme  der  Studien  zu  begrüßen.  Sie  bezweckt,  die  lange 
verkannten  Verdienste  der  Portugiesen  auf  wissenschaftlich  nautischem  Felde 
—  denn  wer  hätte  je  solche  auf  entdeckungsgeschichtlichem  oder  weltwirtschaft- 
lichem Gebiete  während  des  Beginns  der  Neuzeit  verkennen  können  oder  woUen  ?  — 
ins  richtige  Licht  zu  rücken. 

3.  J.  Bensaudes  Schrift  von  1917.  J.  Bensaude  hat  nun  seinem  Erstlings- 
werke kürzlich  eine  zweite  Schrift  unter  dem  Titel:  ,,Histoire  de  la  science  nautiqut 
portugaise"  (Geneve,  1917,  A.  Kundig)  folgen  lassen.  Den  Kennern  der  ersteren  bringt 
sie  eine  gewisse  Enttäuschung.  Nicht  nur,  weil  sie  sich  wiederum  als  ,,Resume" 
ankündigt,  was  im  Grunde  auch  von  der  ,, Astronomie  nautique  au  Portugal"  von 
1912  gelten  muß.  Wir  werden  von  neuem  auf  zwei  in  Vorbereitung  begriffene 
Werke,  nämlich  ,,Etudes  four  Vhistoire  de  la  science  nautique  portugaise  (als  IL  Teil 
der  Astronomie  nautique  au  Portugal)  und  ,,Histoire  de  la  science  nautique  portu- 
gaise" verwiesen.  Da  letzteres  Werk,  wie  es  scheint,  erst  eine  zusammenhängende 
Geschichte  der  portugiesischen  Nautik  bringen  soll,  so  sieht  man  auf  den  ersten  Blick 
den  Zweck  der  im  Winter  1916-17  erschienenen  Schrift  nicht  ein.  Denn  nachdem 
die  Grundgedanken  über  die  Selbständigkeit  der  Entwicklung  nicht  nur  der  nau- 
tischen Astronomie,  sondern  der  Nautik  im  weiteren  Sinne  in  Portugal  in  dem 
Hauptwerk  ausschließlich  auf  älteren,  allerdings  zum  Teil  vergessenen  oder  ver- 
schollenen Druckwerken  aufgebaut  war,  erwartete  man  nunmehr,  wenigstens  dem 
Anfang  einer  Ausnutzung  handschri-ftlichen  Materials  zu  begegnen,  dessen  Reich- 
tum in  Archiven  und  Bibliotheken  der  Iberischen  Halbinsel  zu  preisen,  Bensaude 
nicht  müde  wird.  Statt  dessen  umfaßt  derjenige  Abschnitt,  welcher  dem  Titel  des 
Werkes  einigermaßen  entspricht:  ,,Reconstruction  de  la  science  nautique  portugaise" 
kaum  den  vierten  TeU  desselben  und  beschränkt  sich  teils  auf  knappe  Wiederholung 
früherer  Ausführungen,  ohne  neue  Quellen  zu  erschließen,  teils  wiederum  auf 
programmatische  Aufstellungen  dessen,  was  noch  zu  geschehen  habe. 

Die  Haupttendenz  der  neuen  Schrift  dürfte  in  erneuter  Zurückweisung  jeg- 
licher Ansprüche  von  selten  anderer  Nationen  bestehen,  soweit  diese  auf  irgend- 
welche Mitwirkung  bei  der  Entfaltung  der  portugiesischen  Nautik  ausgehen.  Ja, 
der  bislang  ruhig  abwägende  Verfasser  geht  mehr  oder  weniger  zum  Angriff  über, 
und  die  Art  und  Weise,  wie  er  vor  allem  die  ,,Pretentions  de  priorite  de  l'Allemagne" 
bekämpft,  läßt,  je  mehr  man  sich  in  die  Schrift  vertieft,  erkennen,  daß  sie  unter 
dem  Einfluß  der  Kriegspsychose  konzipiert  ist,  wozu  die  Polemik  im  feindlichen 
Ausland  gegen  die  bisherigen  Auffassungen  von  deutscher  Seite  beigetragen  haben 
mag.    So  kommt  es,  daß  der  Verfasser  im  Bewußtsein,  die  Beeinflussung  des  Wissens 


3)  E.  Guimaräes  sagt  (Les  Mathematiques  en  Portugal.  2e  ed.  Coimbre  1909):  ,,La 
Junta  dos  mathematicos  aboutit  ä  la  construction  de  tables  de  la  declinaison  du  Soleü,  reproduites 
des  ^phemerides  de  Eegiomontanus"  (a.  a.  O.  p.  12).  „Joäo  II  chargea  Martin  de  Behaim  et  les  Juifs 
Jos^  et  Rodrigo  d'etudier  les  moyens  d'emaneiper  la  navigation."  ,,Les  compatriotes  de  Behaim  lui 
attribuent  rapplication  de  la  boussole  a  l'usage  de  la  navigation  et  l'introduction  en  Portugal  du 
»Baculus  astronomicus«  ou  »Baton  de  Jacob«,  ce  qui  suffirait  pour  rendre  son  nom  immortel  et  faire 
un  grand  honneur  a  l'Allemagne,  sa  patrie." 
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und  Könnens  auf  nautischem  Gebiete  im  Entdeckungszeitalter  von  deutscher  Seite 
siegreich  aus  dem  Felde  geschlagen  zu  haben,  übersieht,  wie  stark  die  Entwicklung 
von  den  Leistungen  italienischer  Lehrmeister  und  während  der  Hauptperiode  von 
der  Mitwirkung  spanisch-jüdischer  Gelehrsamkeit  bedingt  gewesen  ist.  Doch  gehen 
wir  nun  zur  Sache  selbst  über. 

Die  vorliegende  Studie  erstreckt  sich,  um  dies  ausdrücklich  hervorzuheben, 
wesentlich  nur  auf  die  erste  Hälfte  des  Zeitalters  der  Entdeckungen  —  also  be- 
sonders das  15.  Jahrhundert  und  die  ersten  Jahrzehnte  des  16.  —  und  sucht 
das  erste  Auftreten  der  neuen  Errungenschaften  festzustellen.  Mein  Bestreben 
war  zugleich,  möglichst  auf  die  Originalquellen  zurückzugehen,  wobei  freilich  in 
einzelnen  Fällen  die  zeitige  Verschließung  des  Auslandes  störend  eingriff.  Auch 
sollten  an  Stelle  einfacher  Behauptungen,  auf  die  man  sich  zum  Schaden  der 
Sache  in  der  Geschichte  der  Erdkunde  und  Nautik  nur  zu  oft  beschränkt  hat, 
nach  Möglichkeit  ausführliche  Beweise  gegeben  werden. 

I.   Das  Zeitalter  Heinrich  des  Seefahrers. 

4.  Jacome  de  Malhorca.  Das  äußere  Zeichen  kraftvollen  Auftretens' zur 
See  im  Beginn  des  Aufblühens  des  portugiesischen  Staates  hat  die  Geschicht- 
schreibung schon  längst  in  der  Eroberung  Ceutas  im  Jahre  1415  unter  König 
Johann  I.  und  seinen  tapferen  Söhnen  D.  Duarte,  Pedro  und  Henrique  erblickt. 
Zielbewußte  Sorge  für  das  Seewesen  wird  schon  den  Vorgängern  Johanns  während 
des  ganzen  14.  Jahrhunderts  nachgerühmt.  Der  Eintritt  des  Genuesen  Manuel 
Pezagno  in  den  Dienst  Königs  Diniz  (um  1317),  die  Erblichkeit  der  Würde  eines 
Admirals  in  der  Familie  Pezagnos,  die  Vergünstigungen,  die  man  überhaupt  den 
in  Lissabon  sich  niederlassenden  Genuesen  gewährte,  sprechen  für  den  maßgebenden 
Einfluß  italienischen  Elements. 

Für  ein  Menschenalter  wird  Don  Henrique  oder  Prinz  Heinrich,  der  See- 
fahrer, wie  wir  ihn  zu  nennen  pflegen,  die  Seele  aller  neuen  Unternehmungen.  Nahe 
seinem  Sommersitz  gründete  er  1416  an  der  äußersten  Südwestspitze  Portugals 
das,  was  man  die  Seefahrtsschule  von  Sagres  genannt  hat.  Über  die  Wirk- 
samkeit dieser  Ursprungsstätte  nautischer  Kenntnisse  bei  den  Portugiesen,  wie 
man  sie  gleichfalls  bezeichnet  hat,  schwebt  jedoch  seit  alten  Zeiten  ein  Dunkel;  sie 
ward  daher  für  die  Geschichtschreiber  des  Zeitalters  der  Entdeckungen  und  der 
Nautik  ein  Spielplatz  von  Vermutungen.  Keine  hat  sich  beweisen,  wohl  aber  haben 
sich  einzelne  widerlegen  lassen.  Auch  die  beiden  Bensaudeschen  Schriften  geben 
uns  keinerlei  Anhaltspunkte,  um  den  Schleier  zu  lüften  oder  eine  wichtige  Tatsache 
ihrer  Geschichte  einzugliedern,  die  nicht  schon  bekannt  gewesen  wäre^). 

Zu  letzteren  gehört  vor  allem  die  Kunde  der  Berufung  des  Katalaners 
Jacome  de  Malhorca  —  Mestre  Jacome  bei  den  Portugiesen  genannt  — 
durch  Prinz  Heinrich.  Sein  Name  kehrt  bei  den  späteren  Historikern  immer  wieder, 
aber  die  kurzen  Beiworte,  die  Duarte  Pacheco  in  seinem  Werk  „Esmeraldo  de 
situ  orbis"  (verfaßt  etwa  1510)  und  de  Barros  in  der  I.  Dekade  seines  Werkes 
,,da  Asia''  (zuerst  erschienen  1552)  an  den  beiden  einzigen  Stellen,  in  denen  sie 
den  Mallorkaner  erwähnen,  sind  bis  heute  auch  die  einzigen  Quellen  über  seine  Wirk- 
samkeit. Nach  de  Barros  war  er  ,,mui  docto  na  arte  de  navegar,  que  facia  carfas 
e  instrumenfos'' ;  nach  Pacheco  galt  er  als  mestre  de  cartas  de  marear",  wobei  hinzu- 
gesetzt wird  ,,na  quäl  il  ha  (Malhorca)  se  feceram  as  ditas  cartas".  Wenngleich  nun 
Pacheco  an  derselben  Stelle  hinzufügte,  daß  zu  seiner  Zeit  die  Seeleute  von  den 
Schülern  Jacomes  unterwiesen  seien,  so  ist  doch  immer  festzuhalten,  daß  er  (Pacheco) 
fast  drei  Generationen  nach  Jacomes  Auftreten  schrieb. 

J.  Bensaude  bemüht  sich  eifrig,  die  Zeit  des  Eintreffens  des  Mestre  Jacome 
in  Portugal  festzustellen.  Er  hält  die  Jahre  1410  oder  1412,  also  noch  vor  der  Er- 
oberung von  Ceuta  und  der  Begründung  der  Schule  von  Sagres,  für  wahrscheinlich. 


*)  Sousa  Viterbo  versuchte  schon  1890  nachzuweisen,  daß  es  überhaupt  eine  nautische  Schule 
in  Sagres  niemals  gc^^cben  habe.  Die  wissenschaftlichen  Studien  seien  von  der  Universität  Lissabon 
gemacht  worden  (Trabalhos  nauticos  dos  Portuguezos  nos  seculos  XVI — XVI  [.  Lisboa  1890—1894), 
Das  Werk  war  mir  leider  jetzt  nicht  zugänglich.  Ich  entnehme  Obiges  dem  Referat  S.  Ruge's  (Geogr. 
Jahrb.,  XX,  1897,  227). 
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Ich  lasse  diesen  Punkt  auf  sich  beruhen.  Wichtiger  scheinen  mir  die  vielfachen 
Erörterungen,  welche  man  in  Frankreich  und  Spanien  neuerdings  über  die  Frage 
angestellt  hat,  ob  man  den  Mallorkaner  mit  einer  anderweitig  bekannten  Persönlich- 
keit seines  heimatlichen  Gebietes  identifizieren  könne.  Bensaude  weist  (a.  a.  O. 
p.  92 ff.)  im  Anschluß  an  Hamy  wohl  mit  Recht  den  Gedanken  zurück,  in  ihm 
den  Verfasser  der  berühmten  katalanischen  Weltkarte  von  1375  (JafudaCresques) 
zu  sehen,  jenes  großen  Kunstwerkes,  das  in  den  Legenden  zugleich  mit  einer  Fülle 
des  nautisch-astronomischen  Wissens  aus  jener  Zeit  ausgestattet  ist.  Eher  möglich 
sei  es,  daß  Jacome  und  der  Katalane  Cresques  lo  juheu,  welchem  man  die  für 
D.  Juan  von  Aragonien  gezeichnete  Weltkarte  von  1381  zuschreibt,  ein  und  dieselbe 
Person  gewesen  seien. 

5.  Carta  de  marear.  Indessen  wird  m.  E.  bei  diesen  Erörterungen  und  auch 
sonst,  sobald  von  dem  Mallorkanischen  Lehrmeister  die  Rede  ist,  zu  großer  Wert 
auf  die  Fähigkeit  im  Entwurf  nautischer  Karten,  wie  sie  uns  aus  dem  13.  bis  15.  Jahr- 
hundert so  zahlreich  erhalten  sind,  gelegt  und  der  wichtige  Punkt  ganz  außer  acht 
gelassen,  daß  diese  feinen  Kunstwerke,  mit  denen  sich  z.  T.  die  Monarchen 
beschenkten,  für  den  praktischen  Seemann  gar  nicht  in  Frage  kommen  konnten. 
Weit  größere  Wichtigkeit  hatten  die  in  Worten  geschriebenen  Segelanweisungen, 
Avie  man  die  Portulani  der  Italiener  heute  gern  bezeichnet,  für  die  Piloten  auf  den 
♦Schiffen.  Mit  anderen  Worten,  der  deutliche  Hinweis  A.  Breusings  v.  J.  1881^), 
daß  carta  de  marear  bei  den  Italienern  tatsächlich  keine  gezeichnete  Karte  (pintura), 
sondern  eine  geschriebene  Anweisung  für  die  Fahrten,  einen  Portulan,  bedeutet 
habe,  ist  von  den  späteren  Autoren  ignoriert,  obwohl  er,  wie  mir  scheint,  den  Nagel 
auf  den  Kopf  trifft.  Wenn  also  Pacheco  den  Jacome  einen  mestre  de  cartas  de  marear 
nennt,  so  sollte  letzterer  seine  portugiesischen  Zöglinge  in  Sagres  im  Entwerfen 
solcher  Segelanweisungen  (cartas  de  marear)  unterweisen,  nicht  in  erster  Linie 
in  der  Zeichnung  von  Seekarten  im  späteren  Sinne  des  Wortes  carta  navirjationis 
^Toscanelli  1474)  oder  Carta  marina,  Carta  navigatoria  usw.  Allerdings  stand  mit 
dieser  Auffassung  Breusings  seine  Annahme  in  starkem  Widerspruch,  daß  Prinz 
Heinrich  es  gewesen  sei,  welcher  die  Plattkarten  in  die  Nautik  eingeführt  habe,  und 
zwar  im  Gegensatz  zu  den  bisher  im  Mittelmeer  üblichen  Seekarten,  die  Breusing 
bekanntlich  als  ,.loxodromische  Karten"  deutete  (s.  u.). 

Doch  bevor  wir  auf  diesen  für  die  ältere  Geschichte  der  Kartographie  äußerst 
wichtigen  Punkt,  den  Bensaude  übrigens  mit  keinem  Worte  berührt,  eingehen, 
muß  kurz  der  äußeren  Fortschritte  der  Küstenentschleierung  unter  Heinrich  dem 
Seefahrer  und  der  nautischen  Mittel,  durch  welche  sie  geschah,  gedacht  werden. 
Die  ersteren  waren,  wenn  man  sich  in  die  mannigfachen  Vorurteile  der  Zeit  versetzt, 
nicht  gering.  Porto  Santo  und  Madeira  (1420)  sowie  einzelne  Azoren  wurden  \^qeder- 
gefunden  und  besiedelt.  Die  Westküste  Afrikas  ward  nach  Überwindung  des 
gefürchteten  Kap  Bojador  (17°  N)  bis  zum  Kap  Verde  (15°  N)  entschleiert.  Und 
es  fallen  in  die  Lebzeiten  des  Prinzen  (|  1460)  noch  die  Expeditionen  des  Venetianers 
Alvize  de  Ca  da  Mosto  (Cadamosto)  aus  den  Jahren  1455  und  1456,  die  noch 
einige  Grade  über  das  Kap  Verde  hinausführten. 

6.  Mangel  an  Breitenbestimmungen  zu  Heinrichs  Zeiten.  Zunächst  gilt  es, 
einen  wichtigen  Punkt  scharf  hervorzuheben.  Aus  der  ganzen,  eben  geschilder- 
ten Zeit  kennt  man  bis  jetzt  die  Vornahme  astronomischer  Orts- 
bestimmung zur  See  noch  nicht,  insbesondere  nicht  solche  von 
Breitenmessungen.  Und  Humboldt^)  war  im  Irrtum,  als  er  behauptete,  ,,daß 
man  zu  Mallorka  Instrumente  verfertigte,  ohne  Zweifel  zwar  noch  sehr  unvoll- 
kommen, die  aber  zur  Bestimmung  der  Zeit  und  Polhöhe  der  Orter  an  Bord 
der  Schiffe  dienten".  Denn  es  steht  fest,  daß  die  italienischen  Seeleute  im  Mittel- 
meer sich  zur  Orientierung  ausschließlich  des  Kurses  und  der  Distanz  bedienten, 
wobei  ihnen  der  Kompaß  als  wichtigster  Führer,  neben  dem  Polarstern  als  nächt- 
lichem Richtungsweiser,   diente.    Wenn  es  noch  eines  Beweises  bedürfte,   so 


5)  Kettlers  Zeitschr.  f.  wiss.  Geogr.,  II,  1881,  S.  191. 

6)  Krit.  Untersuchungen,  I,  1836;  239. 


\IQ  Annalen  der  Hydrographie  und  Maritimen  Meteorologie,  März/April  1918. 

spricht  sich  Pedro  Nunes'),  zwar  kein  Zeitgenosse  der  älteren  Periode,  aber  doch 
ein  feiner  Kenner  der  portugiesischen  Nautik  und  ihrer  Geschichte,  auf  das 
unzweideutigste  dahin  aus:  ,,Propter  angustiam  maris  mediterranei  et  quia  frequen- 
tes  in  eo  fiunt  navigationes,  locorum  invicem  positiones  et  intercapedinesexactaesunt 
exploratae  atque  compcrtae  adeo  ut  navigantibus  non  sit  opus  Astrolabiis, 
aut  latitudinis  cognitione.  Quoniam  enim  omni  die  vel  aliquam  insulam,  vel 
continentes  oculis  cernunt  navigantes,  quo  in  loco  sint  facile  possunt  agnoscere".  Das- 
selbe wird  von  späteren  Kennern  immer  wiederholt,  worauf  schon  B  reu  sing  mit 
manchen  Belegen  hindeutete  (a.  a.  O.  S.  188).  Aber  Nunes  fährt  ander  gleichen  Stelle, 
was  für  uns  besonders  wichtig  ist,  fort:  ,,Superioribus  etiam  saeculis  Hispanicum 
mare,  Gallicum  et  Germanicum  idcirco  sine  instrumentis  Astronomicis 
navigabatur,  quia  oras  tantum  lustrabant"  (also  weil  sie  nur  den  Küsten  entlang 
fuhren).  ,,Deinde  vero  quoniam  recentioribus  Lusitanorum  navigationibus  maximae 
orbis  partes  sunt  peragratae,  quod  quidem  sine  auxilio  Mathematicarum  artium 
effici  non  potuit,  coeperunt  itaque  nautae  locorum  latitudines  observare 
et  in  chartis  annotare". 

So  kommt  für  unsere  Frage  alles  darauf  an,  festzustellen,  wann  zuerst 
„Lusitani  latitudines  observare  coeperunt".  Und  in  diesem  Punkte  ist  festzustellen, 
daß  die  Portugiesen  diese  Kunst  nicht  von  Jacome  lernen  konnten,  weil  er  in  der- 
selben nicht  bewandert  war.  Zwar  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  bereits  zu  seiner 
Zeit  die  Stellung  des  Polarsternes  in  seinem  24stündigen  Drehkreis  um  den  Pol 
zur  Zeitbestimmung  während  der  Nacht  benutzt  ward  oder  sein  kann,  denn 
auf  der  Nebentafel  der  katalanischen  Karte  von  1375  findet  sich  eine  Anweisung 
zu  solcher  Beobachtung  mittels  der  beiden  Wächter  {ß  und  y  Ursae  minoris).  Aber 
eines  besonderen  Instrumentes  bedurfte  es  dazu  wohl  noch  nicht,  und  es  wird  auck 
ein  solches,  das  diesem  Zwecke  diente,  nicht  genannt.  Von  Höhenmessungen 
des  Pols  mittels  des  Polarsterns  ist  erst  die  Rede,  als  man  in  niederen  Breiten 
den  letzteren  mehr  und  mehr  nach  dem  Horizont  sich  senken  sah.  Selbst 
aus  der  Erzählung  Cadamostos,  der  sich,  wie  man  bis  jetzt  noch  annimmt^), 
zuerst  mit  dem  Aufsuchen  eines  etwaigen  Südpolarsterns  beschäftigt  hat,  geht 
deutlich  hervor,  daß  er  diesen  wie  den  arktischen  Polarstern  nur  als  Richtungs- 
weiser, noch  nicht  zu  Polhöhebestimmungen  benutzt  hat.  (Näheres  in  §  26.)  Nach 
unserer  jetzigen  Kenntnis  war  es  erst  der  Portugiese  Diego  Gomez,  der  im 
Jahre  1462,  also  nach  dem  Tode  Heinrichs,  von  einer  Höhenmessung  spricht,  auf 
die  wir  zurückkommen. 

7.  Das  15.  Jahrhundert  kennt  graduierte  Plattkarten  noch  nicht.  R.  Guima- 
räes.  Ist  es  unter  diesen  Umständen  denkbar,  daß  das  Bedürfnis  nach  graduierten, 
d.  h.  mit  einer  Breitenskala  versehenen  ,, Plattkarten"  schon  im  Zeitalter  Heinrichs 
des  Seefahrers  bei  den  Portugiesen  hervorgetreten  sein  sollte,  wie  Breusing  (1881) 
annahm  ?  Mit  nichten.  Oder  daß  er  und  seine  Schule  in  Sagres  eine  ganz  neue 
Gattung  von  Seekarten,  eben  die  walzenförmige  Plattkarte,  im  Gegensatz  zu  den 
bisherigen  nautischen  Karten  der  Italiener  eingeführt  habe?  Auch  da  heißt  es: 
mit  nichten.  Dieser  Irrtum  des  sonst  so  scharf smnig  kombinierenden  Breusing 
beruht  bekanntlich  darauf,  daß  er  die  mittelalterlichen  Seekarten  der  Italiener, 
von  Peschel  Kompaßkarten  genannt,  als  sogenannte  mißweisende  loxodromische 
Karten  deutete®),  denen  eine  konische  Projektion  mit  pol  wärt  s  konvergierenden 
Meridianen  initerzulegen  sei.  Ich  glaube,  daß  inzwischen  meine  und  meiner  Schüler 
eingehende  Untersuchungen*")  aus  den  Jahren  1894  —  97,  die  zu  wesentlich  anderen 
Ergebnissen  führten,  so  mannigfache  Zustimmung  —  jedenfalls  noch  keine  Wider- 
legung —  gefunden  haben,  daß  ich  mich  kurz  fassen  kann.  Sie  gipfeln,  um  hier 
den  Punkt  voranzustellen,  der  uns  im  Augenblick  allein  interessiert,  darin,  daß 
sich   die  älteren    italienischen    Seekarten    des    13.    bis    15.  Jahrhunderts 


')  De  regulis  et  instrumentis,  cap.  I.  (Opera  P.  Nonii  Salaciensis.   Basileae  1566,  p.  19,  unten.) 
8)  Humboldts  Kosmos,  Orifz;.  Aus-;abc,  Stuttg.  1850.  III,  3t)Ü. 
«)  Zeitschr.  f.  wiss.  CJcogr.  11,  18S1.  8.  187,  192. 

^°)  Vgl.   II.  Wagner,    Oas    Kiitsel   der  Kompaßkarten    im   Lichte  der   Gesanitentwicklung  der 
Seekarten,  Verhandl.  d.  IX.  Deutschen  Geographen tages  zu  Bremen  1895,  S.  64—87. 
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{carte  nautiche  medioaevoU)  in  nichts  von  den  späteren  Seekarten  des  Ent- 
deckungs-Zeitalters (nach  1500)  unterscheiden,  als  daß  den  ersteren 
noch  die  Beigabe  einer  Breitenskala  fehlt  (was  aber  auch  noch  von  manchen 
Karten  des  16.  Jahrhunderts  gilt).  Daher  sind  alle  diese  gleichmäßig  mit  Wind- 
rosen und  Rumblinien  bedeckten  Karten  als  rechteckige  Zylinderprojektionen  auf- 
zufassen. Von  einer  neuen  Gattung  von  Seekarten,  die  durch  die  Portugiesen  ein- 
geführt sein  soll,  kann  also  absolut  nicht  die  Rede  sein. 

Kaum  würde  es  erforderlich  sein,  auf  diese  vor  zwanzig  Jahren  lebhaft 
erörterten  Fragen  nochmals  zurückzukommen,  wenn  nicht  die  gleichen  unbewiesenen 
und  in  sich  unwahrscheinlichen  Hypothesen  immer  wieder  auftauchten.  So  sieht 
der  portugiesische  Ingenieuroffizier  und  Mathematiker  Rodolphe  Guimaräes^^) 
noch  im  Jahre  1909  in  Heinrich  dem  Seefahrer  im  Grunde  den  ,, Erfinder  der  Platt- 
karten". Er  nennt  den  Jacome  de  Malhorca  einen  der  renommiertesten  mallor- 
kanischen  ,, Kartographen"  und  versteigt  sich  zu  der  durch  nichts  bewiesenen 
Behauptung:  ,,que  les  principes,  d'apres  lesquelles  Jacome  etablissait  les  cartes 
geographiques,  conservaient  la  convergence  des  meridiensversle  pole  (!), 
ce  qui  est  conforme  a  la  realite."  Guimaräes  ist  der  Ansicht,  daß  diese  Eigenschaft 
es  zuwege  gebracht  habe,  daß  die  Rumblinien  (die  Loxodromen)  auf  den  Seekarten 
krummlinig  erschienen,  wodurch  sie  für  die  Schiffahrt  ungeeignet  gewesen  seien. 
„Frappe  de  cet  inconvenient  l'infant  imagina  une  methode  de  correction 
consistant  ä  dresser  des  cartes  oü  il  supposait  les  degres  des  paralleles  egaux  ä  ceux 
de  l'equateur".  Doch  hören  wir  weiter:  ..Bien  que  la  vraie  grandeur  et  la  Situation 
relative  des  terres  fussent  modifiees,  les  lignes  de  rumb  devenaient  alors  des  lignes 
droites  (sie!)  et  de  cette  fa9on  elles  etaient  plus  aptes  au  but  desir^.  II  est  certain  que 
ces  cartes,  dites  planes,  sont  dans  certains  cas  soumises  ä  de  graves  inconvenients, 
mais  ne  fönt  pas  par  ce  fait  moins  honneur  ä  leur  inventeui  et  renferment  le  genre 
de  Finvention  des  cartes  reduites  de  Mercator  et  de  Ed.  Wright."  (!) 

Nach  einem  längeren  Auszug  aus  dem  Tratado  em  defensam  da  carta  de  marear 
des  Pedro  Nunes  heißt  es  endlich:  ,,Les  portugais  taisaient  de  cartes  planes  lors 
despremieres  decouvertes  maritimes  et  cette  in vention,  alors  nouvelle, 
^tait  toute  portugaise".  Dabei  schränkt  Guimaräes  den  Anteü  des  Prinzen 
Heinrich  an  der  Erfindung  nunmehr  etwas  ein  ,.I1  n'en  ressort  pas  que  l'invention 
en  question  soit  due  ä  Don  Henrique;  en  tout  cas  en  tenant  compte  de  l'etat  des 
connaissances  geographiques  au  XV®  siecle  et  de  la  maniere,  dont  les  inventions 
d^rivent  les  unes  des  autres,  il  est  bien  probable  que  l'infant  y  a  eu  sa  part". 

Daß  hier  ein  totales  Mißverständnis  hinsichtlich  des  Wesens  der  Plattkarte 
vorliegt,  ist  klar.  Danach  soll  diese  bereits  die  Eigenschaft  gehabt  haben,  die  Pedro 
Nunes  ein  Jahrhundert  nach  Prinz  Heinrich  an  ihnen  gerade  vermißt  und  die  erst 
Mercator  zur  Erfindung  seiner  winkeltreuen  Zylinderprojektion  oder  der  Karten 
mit  wachsenden  Breiten  geführt  hatte,  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Loxodromen 
in  gerade  Linien  zu  verwandeln.  Es  ist  ja  geradezu  bei  Nunes  der  Ausgangspunkt 
seiner  Polemik  gegen  die  Plattkarte,  daß  auf  letzterer  die  alle  Meridiane  unter  gleichem 
Winkel  schneidenden,  sogenannten  Rumblinien  als  krumme  Linien  erscheinen 
und  daher  diese  Plattkarten  für  den  Seefahrer  irreführend  sind,  wenn  er  die  Rumb- 
linien auf  ihnen  wie  von  Anfang  an  geradlinig  auszieht.  Dieser  Punkt  bedarf  also 
kaum  weiterer  Widerlegung.  Aber  ich  frage  Herrn  Guimaräes,  ob  er  irgendeine 
mit  polwärts  konvergierenden  Meridianen  versehene  Seekarte  aus  der  Zeit  vor 
den  portugiesischen  Entdeckungen  nachweisen  kann.  Das  dürfte  ihm  schwer  faUen. 
Denn  es  liegt  ja  im  Prinzip  nautischer  Orientierung  auf  den  mittelalterlichen  See- 
karten der  Italiener,  überall  in  den  senkrecht  sich  durchschneidenden  Richtungs- 
linien der  Windrosen  die  Nord— Süd-  und  Ost— West-Richtung  zu  sehen,  auch  wenn 
diese  Linien  keinen  benannten  Breitenparallelen  oder  Meridianen  entsprechen.  Ich 
wiederhole,  daß  man  diese  sogenannten  Kompaßkarten  ebensogut  Plattkarten 
benennen  könnte,  wie  die  später  als  solche  bezeichneten,  weil  die  Projektionsfläche 
bei  beiden  der  Mantel  eines  normalen,   sei  es  den  Äquator  berührenden  oder  die 


1)  Eod.  Guimaräes,  Les  math^matiques  en  Portugal.    2e  ^d.,  Coirabre  1909,  p.  9 — 10. 
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Erdkugel  in  einem  beliebigen  Parallelkreis   senkrecht,  d.  h.  parallel   zur  Erdachse 
durchschneidenden  Zylinders  ist. 

Daß  die  Einführung  der  graduierten,  d.  h.  zunächst  nur  mit  einer  Breiten- 
skala verselienen  Plattkarte  allein  den  Portugiesen  zu  verdanken  sei,  läßt  sich 
übrigens  auch  kaum  aufrecht  erhalten.  Wie  ich  schon  1894  aussprach,  so  ist  mir 
bis  heute  überhaupt  keine  solche  graduierte  Karte  aus  der  Zeit  vor  1500  bekannt 
geworden.  Und  das  ist  begreiflich,  da  es  solche  kaum  gegeben  haben  dürfte.  In 
keinem  Falle  haben  wir  uns  den  Vorgang  bei  ihrem  Entwurf  so  zu  denken,  wie  ihn 
B  reu  sing  (a.  a.  O.  .S.  1H4)  annahm,  daß  man  sie  nämlich  zuerst  nach  theoretischen 
Prinzipien  entworfen  habe,  um  dann  die  neu  gefundenen  Breitenlagen  darin  ein- 
zutragen. Vielmehr  entstand  das  Bedürfnis  nach  solchen  Karten  erst,  nachdem 
die  praktischen  Nautiker  die  Notwendigkeit  von  Polhöhen-  oder  Breitenbestimmungen 
aus  .Sonnenhöhen  erkannt  hatten,  was  im  wesentlichen  mit  Überschreitung  des 
Äquators  längs  der  Westküste  Afrikas  zusammenfiel.  Auch  mußte  sich  die  Sache 
erst  einbürgern.  Als  dies  zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts  geschehen,  waren  neben 
Portugiesen  auch  die  Spanier  schon  auf  dem  Plan. 

II.  Beginn  der  Breitenbestimmungeu  zur  See  zu  Johann  II.  Zeiten. 

8.  Polhöhebestimmungen.  Die  ältere  Form  der  Bestimmung  der  geo- 
graphischen Breite  unter  den  südländischen  Nautikern  geht  jedenfalls  von  der 
Beobachtung  des  Polarsterns  aus.  Diese  Methode  scheint  um  ein  bis  zwei  Jahr- 
zehnte früher  als  diejenige  aus  Sonnenhöhen  geiibt  worden  zu  sein.  Als  älteste  Notiz, 
wo  die  Pol  höhe  bewußtvoll  in  Betracht  gezogen  ward,  galt,  so  viel  uns  bekannt, 
bis  jetzt  —  auch  Bensaude  kann  keine  ältere  nachweisen  —  die  Erzählung  des 
Piogo  Gomez  de  Cintra  gelegentlich  seiner  Reise  an  der  Küste  von  Guinea  im 
Jahre  1462.  Sie  hat  bisher  meist  nur  wegen  Erwähnung  des  Quadranten  die  Auf- 
merksamkeit der  Geschichtschreiber  der  Nautik  erregt.  Aber  sie  spricht  deutlich 
von  der  Beobachtung  der  Höhe  des  Pol s^^^ 

,,Et  ego  habebam  quadrantem,  quando  ivi  ad  partes  istas;  et  scripsi  in  tabula 
quadrantis  altitudinem  poli  arctici  (sie),  et  ipsum  meliorem  inveni  quam 
cartam.  Certum  est,  quod  in  carta  videtur  via  marinandi,  sed  semel  errata  nunquam 
redeunt  ad  primum  propositum." 

Zwar  wird  uns  von  Diogo  Gomes  an  dieser  Stelle  noch  kein  Beobachtungs- 
ergebnis mitgeteilt,  aus  dem  wir  den  Grad  der  Genauigkeit  oder  auch  die  Art  der 
Berechnung  der  Polhöhe  aus  der  Beobachtung  entnehmen  könnten.  Aber  die  Er- 
kenntnis des  Wertes  einer  solchen  astronomischen  Orts-  bzw.  Breitenbestimmung, 
gegenüber  der  einfachen  Fahrt  nach  Kurs  und  Distanz,  geht  klar  aus  seinen  Worten 
hervor:  ,,Wenn  sich",  sagt  er,  ,,in  die  Karte  einmal  ein  Fehler  (sc.  auf  Grund  bloßer 
Kurs-  und  Distanzmessungen)  eingeschlichen  hat,  so  kommt  man  nicht  an  das  Ziel, 
das  man  sich  gesteckt  hat"  ^^). 

..  Ob  nun  bereits  1462  den  portugiesischen  Seefahrern  so  klare  Anweisungen 
zur  Verfügung  standen,  wie  sie  das  Regimento  do  estrolabio  aus  den  Anfang  des 
16.  Jahrhunderts  bietet,  ist  eine  noch  unentschiedene,  jedenfalls  auch  von  den  neuern 
portugiesischen  Forschern  nicht  geklärte  Frage.  Sie  dürfte  zu  verneinen  sein.  Daß 
der  Polarstern  je  nach  seiner  Stellung  im  Drehkreis  von  24  Stunden,  also  je  nach 
seinem  Stundenwinkel,  bald  unter  bald  über  dem  Pol  stehe,  wußte  man,  wie  bei 
Erwähnung  der  katalanischen  Karte  von  1375  (s.  S.  110)  angedeutet  ist.  Wollte 
man  aber  aus  den  Beobachtungen  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  ableiten, 
so  bedurfte  man  des  numerischen  Wertes  einer  vom  Stunden\\inkel  des  Polarsterns 

abhängigen,  also  theoretisch  zu  berechnenden  Korrektion.     Diese  wird  uns  in  §  25 

'  1   .. . 

''')  Schmeller,  ..Über  Val.  Fcniandez  Alcmä  und  seine  Sammlnn-!;  von  Nachrichten  über  die 
Entdeckung  der  Portugiesen  bis  zum  .Tahre  InOS".  (Abhandl.  d.  I.  Ci.  d.  k.  Akademie  d.  VVis8.  zu 
München,  IV.  Bd..  III.  Abth.  184.").  Nr.  II,  S.  33.) 

1')  Dieser  Zusatz  spricht,  nebenbei  bemerkt,  unbedingt  dafür,  daß  man  in  der  Handschrift,  wie 
Schmeller  bereits  getan,  cartam  und  nicht  etwa  costam,  wie  Gabriel  Pereira  1898  setzen  zu 
müssen  glaul)tc  (Bull.  Soc.  Cieogr.  de  Lisboa  1898—1899,  p.  2SG),  zu  lesen  hat.  Das  letztere  hätte 
gai   keinen  Sinn, 
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beschäftigen.     Auch  daraus,  daß  Diogo  d' Azambuja  1481   das  Astrolabium  an- 
gewandt haben  sollte,  erhalten  wir  keinen  Aufschluß.     (Näheres  in  §  26.) 

Mittlerweile  hatte  man  an  der  Westküste  Afrikas  den  Äquator  überschritten. 
Es  geschah  dies  im  Jahre  1471  durch  die  Fahrt  Sequeiras,  der  bis  zum  Kap 
St.  Catharina  (1°  51'  S-Br.)  gelangte.  Wenngleich  nun  Cadamosto  schon  1455 
sich  am  südlichen  Himmel  nach  Sternen  umsah,  welche  der  Orientierung  für  die 
Schiffahrt  zum  Ersatz  des  arktischen  Polarsterns  hätten  dienen  können,  so  mrd 
doch  der  Beobachtung  des  Südpols  mittels  des  südlichen  Kreuzes  kaum  vor  der 
Wende  des  15.  Jahrhunderts  gedacht.  Sie  gehört  also  bereits  der  gereif teren  Beob- 
achtungskunst dieser  letzten  Zeit  an. 

9.  Breitenbestimmung  aus  Sonnenhöhen.  Dagegen  spielt  mit  dem  allmählichen 
Versagen  der  Orientierung  nach  dem  arktischen  Pol  die  Ableitung  der  Breite  aus  der 
Beobachtung  der  Mittagshöhe  der  Sonne,  also  des  Komplements  der  Polhöhe,  eine 
immer  größere  Rolle.  Es  scheint,  daß  sich  das  erste  Stadium  der  Entwicklung 
indirekt  unter  dem  Einfluß  von  Johann  II.  vollzog.  Dieser,  schon  1474  mit  der 
Verwaltung  der  Kolonien  betraut,  geht  mit  seiner  Thronbesteigung  im  Jahre  1481 
noch  planmäßiger  vor.  Die  Bildung  der  Junta  dos  mathematicos  ist  das  äußere 
Zeichen.  Man  pflegt  ihre  Begründung  in  das  Jahr  1484  zu  verlegen  und  als  Mit- 
glieder werden  von  de  Barros  genannt:  Mestre  Rodrigo,  Mestre  Josepe  Judeo, 
beides  Johanns  Ärzte,  und  Martin  de  Bohemia,  ,,der  sich  rühmte,  ein  Schüler 
Monteregios,  des  berühmten  Astronomen  unter  den  Bekennern  dieser  Wissenschaft 
zu  sein".  Das  ist  die  vielgenannte  Stelle,  welche  besonders  seit  Humboldts  Zeiten 
zum  Ausgangspunkt  für  die  Vermutungen  diente,  nach  der  die  Vermittlung  Martin 
Behaims  eine  sehr  wesentliche  Rolle  in  der  Entwicklung  der  portugiesischen  Nautik 
gespielt  haben  soUte.  Die  unzweifelhafte  Bedeutung,  die  Behaim  Jahre  hindurch 
in  den  mit  den  Entdeckungsplänen  beschäftigten  Kreisen  Portugals  gehabt  hat, 
berühren  wir  hier,  um  nicht  abzuschweifen,  nicht.  Sie  ist  auch  nicht  durch  seinen 
neuesten  Biographen,  Ernst  Ravenstein,  aus  der  Welt  geschafft  und  ebenso- 
wenig durch  die  neuesten  Zweifler,  einen  J.  Bensaude,  Sir  Markham  u.  A.  Aber 
in  der  Abweisung  der  Form,  in  welcher  Behaim  nach  der  langjährigen  deutschen 
Tradition  einen  maßgebenden  Einfluß  auf  die  wissenschaftliche  Nautik  jener  Tage, 
insbesondere  die  nautische  Astronomie,  geübt  haben  sollte,  dürften  die  Genannten 
das  Richtige  getroffen  haben.  In  diesem  Punkt  waren  bereits  die  Darlegungen 
Ernst  Ravensteins  vom  Jahre  1908,  denen  seine  Nachfolger  allerdings  noch 
manches  neue  Beweismaterial  hinzuzufügen  vermochten,  für  mich  überzeugend. 
Kurz  gesagt,  läßt  sich  bei  näherer  Prüfung  weder  die  Einführung  eines  neuen  Be- 
Ojbachtungsinstrumentes,  des  Jakobstabes,  in  die  portugiesische  Marine  durch 
Behaim  aufrechterhalten  —  das  ist  längst  von  deutscher  Seite  anerkannt  — ,  noch 
konnten  die  Ephemeriden  des  Regiomontan  von  so  grundlegender  Bedeutung 
für  die  Nautik  der  Portugiesen  sein,  wie  es  namentlich  Eugen  Gelcich  1892  hin- 
gestellt hatte.  Denn  jene  besaßen  bereits  heimische  Werke,  aus  denen  sie  in  zweck- 
entsprechender Weise  die  tägliche  SonnendekHnation  —  diesen  Kernpunkt  der  Fort- 
schritte der  Nautik  für  die  damalige  Zeit  —  berechnen  konnten,  Werke,  die  aller- 
dings bis  in  die  neueste  Zeit  deutschen  wie  anderweitigen  Forschern  völlig  unbekannt 
geblieben  waren. 

10.  Erster  Hinweis  auf  Zacutos  Almanach  perpetuum  durch  E.  Ravenstein 
,(1908).  Wie  oben  schon  angedeutet,  hat  Ernst  Ravenstein,  dem  zwar  das  Regi- 
ment© do  estrolabio  noch  nicht  bekannt  war  —  denn  auch  der  Hinweis  Luciano 
Cordeiros  vom  Jahre  1883  auf  das  von  ihm  in  Evora  aufgefundene  Exemplar 
desRegimento  war  ihm  entgangen  — ,  uns  zuerst  (1908)  auf  die  Bedeutung  der  Tafeln 
Abraham  Zacutos  für  die  im  Mittelpunkt  des  Interesses  stehenden  Breiten- 
bestimmungen aufmerksam  gemacht ;  er  hatte  sich  damit  in  starken  Gegensatz  zu  der 
bisherigen  Auffassung,  insbesondere  zu  Gelcich,  gestellt^*).  Es  muß  dabei  aus- 
drücklich betont  werden,  daß  der  Umschwung  der  Ansichten,  auf  den  die  Portugiesen 
so  großen  Wert  legen,  von  deutscher  Seite  ausgegangen  ist.    Denn  die  Worte  J.  Ben- 

1*)  Martin  Behaim,  his  life  and  his  globe  by  E.  G.  Ravenstein,  London  1908,  in  4°.  p.  19. 
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saudes:  „Un  auteur  anglais,  M.  Ravenstein,  publia  en  1899  ]a  premiere  de  ses 
dcux  etudes  sur  Behaim  oü  il  soumit  les  differentes  questions  soulevees  par  ks  ecrits 
precedents  a  une  critique  severe"  (L'astronomie  nautique  p.  14),  sind  irreführend. 
Der  biedere  deutsche  Kartograph  Ernst  Ravenstein,  ein  geborener  Frankfurter, 
hat,  obwohl  seit  1852  in  England  lebend,  als  eines  der  regsten  Mitglieder  des  deutschen 
Athenaeums  zu  London  wie  der  dortigen  deutschen  Gemeinde  überhaupt,  niemals 
sein  Deutschtum  verleugnet,  wenn  auch  die  Mehrzahl  seiner  in  England  gedruckten 
und  veröffentlichten  Schriften  naturgemäß  in  englischer  Sprache  verfaßt  ist.  Als 
.Schüler  von  Heinrich  Berghaus  kam  er  gleichzeitig  mit  August  Petermann 
früh  nach  London,  fand  dort  einen  ausgedehnten  Wirkungskreis  und  hat  sich  im 
Kreise  der  R.  Geographica!  Society  eine  sehr  geachtete  Stellung  erworben.  Genug,, 
nach  den  unqualifizierbaren  Angriffen,  welche  man  1915  im  Schöße  dieser  Gesell- 
.schaft  und  im  engen  Anschluß  an  die  Bensaudesche  Schrift  gegen  die  deutsche 
Wissenschaft  erhoben  hat^^),  wird  der  Hinweis  auf  die  deutsche  Nationalität  Raven- 
steins  an  dieser  Stelle  nicht  überflüssig  sein. 

Die  Hauptfrage,  um  die  es  sich  hier  handelt,  konnte  nun  doch  nicht  in  sa 
kurzen  Sätzen  erledigt  werden,  wie  sie  ihr  Ravenstein  im  Rahmen  seiner  Behaim- 
biographie  widmete.  Die  Sache  erweckte  bereits  beim  Erscheinen  der  letzteren 
mein  Interesse  und  führte  mich  zu  eingehenden  Studien  über  das  Verhältnis  des 
Almanach  perpetuum  des  Zacuto  zu  den  Tafel  werken  Regiomontans.  Doch 
war  ich  damals  an  ihrem  Abschluß  durch  andere  Arbeiten  verhindert.  Wenngleich 
nun  manche  der  von  mir  gefundenen  Ergebnisse  durch  die  Schriften  Bensaudes 
überholt  sind  und  zur  Zeit  das  Interesse  sich  mehr  dem  ,,Regimento  do  estrolabio" 
als  jenem  Verhältnis  zugewendet  haben  wird,  so  glaube  ich  doch  zur  Klärung  des 
letzteren  die  wichtigsten  Abschnitte  aus  meinen  Untersuchungen  von  1910  hier 
einflechten  zu  sollen.  Denn  zwischen  den  extremen  Anschauungen  Gelcichs, 
der  in  der  Einführung  der  Regiomontanischen  Ephemeriden  in  Portugal  geradezu 
die  ,, Lösung  der  Behaimfrage"  erblickte,  und  denen  Bensaudes,  der  ihrem  Be- 
kanntwerden in  Lissabon  jegliche  Bedeutung  für  die  Fortschritte  der  nautischen 
Astronomie  jener  Zeit  abspricht,  scheint  mir  doch  eine  mittlere  Auffassung  ihre 
Berechtigung  zu  behalten. 

IL  Die  älteren  Deklinationstafeln  der  Sonne  und  deren  Schlüssel.  Vorteile 
der  Ephemeriden  Regiomontans.  Darüber  kann  ein  Zweifel  nicht  bestehen,  welche 
Art  von  Tafeln  die  Seeleute  jener  Zeit  mit  ihren  primitiven  Kenntnissen  der  Astro- 
nomie und  einfachen  Beobachtungsinstrumenten  brauchten,  um  an  beliebigen  Tagen 
auf  See  oder  —  was  sie  meist  noch  vorzogen  —  dort,  wo  sie  bei  ihren  Küstenfahrten 
landeten,  eine  Breitenbestimmung  aus  der  Mittagshöhe  der  Sonne  zu  machen. 
Es  handelte  sich  um  Tafeln  der  Deklination  der  Sonne  für  jedenTag  (Mittag) 
des  Jahres,  wie  sie  heute  auch  zahlreiche  Kalender  enthalten. 

Solche  aber  existierten  im  Beginn  des  Zeitalters  der  Ent- 
deckungen noch  nicht  und  sind  auch  weder  von  Regiomontan,  noch  dem  so- 
gleich näher  zu  besprechenden  Zacuto  berechnet.  Was  uns  an  Deklinationstafeln 
aus  der  Zeit  der  Araber  und  der  ihrer  jüdischen  Übertrager  in  die  hebräische  oder 
lateinische  Sprache,  aus  den  Alfonsinischen  oder  den  Tafelwerken  Regiomontans 
und  Zacutos  erhalten  ist,  gibt  ausschließlich  die  jeweilige  Deklination  der  Sonne 
für  ihren  Stand  in  den  einzelnen  30  Graden  der  12  Zeichen  des  Tierkreises  an.  Diese 
kleinen  Tabulae  declinationis  solis  unterscheiden  sich  mit  ihren  90  Einzelwerten 
in  ihrer  äußeren  Form  also  kaum  von  der  bekannten  Tafel  im  Almagest  des  Pto- 
lemaeus,  nur  daß  dieser  statt  der  dreimal  30  Grade  der  Sonnenbahnquartale  als 
Argument  die  90  Grade  der  auf-  und  absteigenden  Äste  der  Ekliptik  verwendete. 
In  Zacutos  Almanach  perpetuum  hat  sie  die  folgende  Form^*): 

»6)  Siehe  The  Geographica!  Journal,  Vol.  XLVl,  1915  p.  187. 
")  Faksimile-Ausgabe  des  Werkes  S.  41. 
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Die  Zahlen  0  bis  11  bezeichnen  die  sonst  vielfach  ausgeschriebenen  Namen  der  Zeichen  des  Tierkreises: 

0  =  Aries,  1  =  Taurus,  2  =  Gemini,  3  =  Cancer.  4  =  Leo,  5  =  Virgo, 

6  =  Libra,  7  =:  Scorpiu^,  8  =  Sagittarius,  9  =  Caper,  10  =  Aquarius,  1 1  =  Pisces. 

Zur  Verwertung  dieser  Tabelle  bedurfte  es  also  noch  eines  Schlüssels, 
um  zunächst  die  Länge  der  Sonne  vom  Widderpunkt  aus  für  den  einzelnen  Tag 
(Mittag)  des  865^/4  Tage  umfassenden  Jahres  zu  finden.  Alsdann  konnte  man  durch 
eine  verhältnismäßig  leichte  Rechnung  die  Sonnendeklination  bestimmen,  die  der 
gefundenen  Länge  am  fraglichen  Tage  entsprach  (§  23).  Diesen  Schlüssel  bilden  die 
Tabulae  solis,  die  von  den  arabischen  Astronomen  und  ihren  abendländischen 
{spanisch-proven9alischen)  Nachfolgern  und  allen  romanischen  Astronomen  und 
Nautikern  des  Zeitalters  der  Entdeckungen  bis  weit  ins  16.  Jahrhundert  fast  aus- 
schließlich in  der  Form  eines  vierjährigen  Zyklus  für  drei  gewöhnliche  und  ein 
Schaltjahr  (annus  bisextilis)  berechnet  worden  sind. 

Um  nun  die  für  einen  bestimmten  Tag  geltende  Sonnendeklination  zu  finden, 
geht  man  in  der  Tabula  solis  von  der  jenem  Tage  entsprechenden  Länge  aus  und 
läßt  die  zugehörige  Deklination  proportionaliter  um  so  viel  wachsen,  als  die  Länge 
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den  vollen  Grad  übersteigt.  Für  den  5.  April  1474  gibt  Zacutos  Almanach  z.  B, 
eine  tSonnenlänge  von  24"  33"  7'  Arietis  an.  Aus  der  ersten  Kolumne  der  De- 
klinationstafel, welche  mit  0  bis  6  (Aries-Libra)  überschrieben  ist,  ergibt  sich  für  24° 
eine  Deklination  von  fr  21',  für  25"  eine  solche  von  9"  43',  also  eine  Differenz  von 
22'.     Dann  folgt  für  die  Deklination  am  5.  April  1474 

9°  21' 

-.33,117 


qo  Arti 

90  2i'  +  "~-:i 


60 


9^  33,1'. 


Es  ist  klar,  daß  eine  für  ein  bestimmtes  Quadriennium  von  Jahreszahlen 
berechnete  Tabnla  solis  infolge  der  durch  die  Praezession  des  Frühlingspunkte.s 
bewirkten  Verschiebung  der  Sonnenlängen  sehr  bald  ihre  Gültigkeit  verliert,  und 
erst  durch  Anbringung  einer  Korrektion  für  frühere  oder  spätere  vierjährige  Zyklen 
wieder  brauchbar  wird.  Dieses  dritte  Erfordernis,  in  den  lateinischen  Ephemeriden 
meist  als  Tabula  aequationis  solis  bezeichnet,  ist  als  Korrektionstafel  für  alle  Tabulae 
solis,  aus  denen  man  die  Sonnenlängen  eines  beliebigen  Tages  in  einem  beliebigen 
Kalenderjahr  entnehmen  will,  unentbehrlich.  Sie  findet  sich  in  Zacutos  Almanach 
perpetuum  auf  der  gleichen  Seite  mit  der  oben  wiedergegebenen  Tabula  declinationis 
und  lautet  wie  folgt: 

Tafel  2. 

Tabula   equationis   solis. 
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Wir  werden  später  (§  18)  sehen,  daß  dieser  Tafel  der  auf  26,5"  abge- 
rundete Wert  einer  schon  in  der  Alfonsinischen  Tafel  gebrauchten  Praezessions- 
konstante  zugrunde  liegt.  Nun  ergeben  allerdings  34  Zyklen  zu  je  (4  )<  26,5"  =) 
r  46"  im  ganzen  3604"  oder  vier  Sekunden  mehr  als  einen  vollen  Grad.  Diese  werden 
in  der  Tafel  dadurch  unterdrückt,  daß  der  11.,  17.,  28.  und  34.  Zyklus  nur  eine  Ver- 
schiebung der  Sonnenlänge  um  1'  45''  zugewiesen  wird.  Ob  die  Auswahl  der  mit 
etwas  verkürzter  Praezession  bedachten  vier  Zyklen  willkürlich  erfolgt  ist  oder 
einer  bestimmten  Periode  entspricht,  entzieht  sich  meiner  Beurteilung. 

Von  dieser  zwar  nicht  schwierigen,  a*)er  immerhin  lästigen  Korrektur  be- 
freiten die  Tafeln,  welche  die  Sonnenlängen  sogleich  für  eine  ganze  Reihe  hinter- 
einanderfolgender  Jahre  berechnet  hatten.  Dies  zuerst  ausgeführt  zu  haben,  und 
zwar  für  die  Jahre  1475  bis  1506,  ist  das  unbestreitbare  Verdienst  Regiomontans, 
in  dessen  Ephemerides  die  Tabulae  solis  daher  nicht  weniger  als  2  X  31  =  62  Seiten 
umfassen,  während  sie  in  allen  Tafeln  des  vierjährigen  Zyklus  deren  meist  nur  acht 
bedurften,  wenn  jeder  Seite  sechs  Monate  zugewiesen  Avaren.  Wer  innerhalb  der 
Jahre  1475  bis  1506,  also  gerade  in  der  Periode  des  Erwachens  der  wissenschaft- 
liehen Nautik  bei  den  Portugiesen,  die  Deklination  der  Sonne  im  Mittag  eines  be- 
liebigen Tages  bestimmen  wollte,  bedurfte  bei  Benutzung  der  Regiomontanschen 
Ephemeriden  nur  zweier  Tafeln,  der  Tabula  solis  und  der  Tabula  declinationis  solis: 
er  war  der  Korrektionsrechnung  mittels  der  Tabula  aequatiouis  solis  überhoben. 
Die  nautische  Praxis  greift  gern  zu  jeglicher  Vereinfachung  einer  astronomischen 


1^  59  ist  Druckfehler  statt  29. 

'*•)  46  ist  Berechnungsfehler  statt  47. 
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Rechnung.  Grundsätzlich  brachten  die  Ephemeriden  des  Regiomontan  eine  solche, 
und  von  diesem  Standpunkt  ist  der  Gedanke  nicht  abzuweisen,  daß  ihre  Einführung 
in  die  Kreise  der  portugiesischen  Nautiker,  von  wem  sie  immer  herrühren  möge, 
von  letzteren  als  eine  willkommene  Gabe,  als  ein  Fortschritt  hätte  angesehen  werden 
können. 

12.  E.  Gelcichs  Überschätzung  der  Wichtigkeit  der  Ephemeriden  Regiomontans 
für  die  portugiesische  Nautik.  Während  nun  die  deutschen  Forscher,  welche  früher 
dem  Martin  Behaim  das  Verdienst  zuerkannten,  eben  diese  Ephemeriden  in  Portugal 
zuerst  bekannt  gemacht  zu  haben,  dabei  nur  allgemeine  Vermutungen  ausgesprochen 
hatten,  sah  Eugen  Gelcich  1892  seine  Aufgabe  darin,  eingehend  die  damit  für 
die  Nautik  verbundenen  Vorteile  nachzuweisen.  Im  Hochgefühl,  auf  diese  Weise, 
wie  er  selbst  sagt,  die  Behaimfrage  gelöst  zu  haben,  nahm  er  den  Mund  sehr  voll 
und  schoß  als  literarischer  Durchgänger  ersten  Ranges  auch  in  unserer  Frage  weit 
über  das  Ziel  hinaus.  Der  gesamte  Aufsatz  von  1892,  der  hier  in  Betracht  kommt, 
,,Die  Instrumente  und  wissenschaftlichen  Hilfsmittel  der  Nautik  zur  Zeit  der  großen 
Länderentdeckung"  ^^)  enthält  eine  ungewöhnliche  Fülle  gewagter  Behauptungen 
und  schiefer  Auffassungen.  Leider  sind  diese  von  uns  niemals  klar  aufgedeckt,  wodurch 
man  vielleicht  ihre  üblen  Folgen  hätte  abwehren  können,  welche  sich  allgemeiner 
erst  bemerkbar  machten,  seit  die  portugiesische  Kritik  eingesetzt  hat.  Ich  gestehe, 
mich  von  der  Schuld,  nicht  rechtzeitig  gegen  den  bewußten  Aufsatz  aufgetreten 
zu  sein,  nicht  ganz  freisprechen  zu  können.  Als  aber  der  verstorbene  General- 
sekretär der  Hamburger  Geographischen  Gesellschaft,  Dr.  Ludwig  Friederichsen, 
der  die  Hamburger  Festschrift  von  1892  wesentlich  ins  Leben  gerufen  hat,  mir  einige 
Jahre  nach  ihrem  Erscheinen  mit  Bitterkeit  klagte,  daß  es  ihm  trotz  aller  Be- 
mühung nicht  gelungen  sei,  eine  fachmännische  Besprechung  des  Werkes  hervorzu- 
rufen, konnte  ich  ihm  nur  erwidern,  daß  ich  dies  an  sich  sehr  gern  übernommen 
hätte,  wenn  ich  nicht  auf  Schritt  und  Tritt  gegen  so  viele  sachlichen  Verstöße  und 
unrichtige  Schlußfolgerungen,  besonders  Gelcichs,  hätte  Stellung  nehmen  müssen, 
daß  ihm  mit  solcher  Rezension  wahrscheinlich  wenig  gedient  gewesen  sei. 

Wer  das  Bensaudesche  Buch  zur  Hand  nimmt,  kann  sich  leicht  überzeugen, 
daß  die  Gelcichschen  Ausführungen  am  meisten  dazu  beigetragen  haben,  wenn  ich 
so  sagen  darf,  seinen  nationalen  Stolz  zu  verletzen.  Leider  ist  dies  die  Veranlassung 
geworden,  nun  seinerseits  ebenso  ins  Extrem  zu  verfallen,  und  den  Tafelwerken 
Regiomontans  nicht  nur  für  die  portugiesische  Nautik  jener  Zeit  jede  Bedeutung 
abzusprechen,  sondern  überhaupt  ihn  als  reinen  Astrologen  gegenüber  den  zeit- 
genössischen aufgeklärten  Forschern  seiner  Heimat  herabzusetzen.  Das  geschieht 
besonders  in  seiner  ,,Histoire  de  la  science  nautique  portugaise"  von  1917  (86 ff.). 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  ungerechtfertigten  Angriffe  zurückzuweisen. 

Der  Hauptgrund  in  der  Überschätzung  der  Regiomontanschen  Tafel  werke 
für  die  sich  im  Süden  Europas  entwickelnde  Nautik,  die  man  Gelcich  vorzuwerfen 
hat,  liegt  nun  unzweifelhaft  in  seiner  völligen  Unkenntnis  der  den  Portugiesen 
tatsächlich  in  dem  letzten  Drittel  des  15.  Jahrhunderts  zur  Verfügung  stehenden 
theoretischen  Hilfsmittel.  „Ihm  sind  nur  die  Alfonsinischen  Talein  bekannt  in  der 
Fassung  der  lateinischen  Übersetzungen  jener  Zeit,  und  er  bemüht  sich,  uns  in  die 
allerdings  ungemein  umständliche  Art  der  Ausnutzung  dieser  Tafeln,  um  für  einen 
bestimmten  Tag  des  Jahres  die  Länge  der  Sonne  zu  berechnen,  einzuführen.  Die 
Schwierigkeiten  beruhen  bekanntlich  auf  der  durchgeführten  Sexagesimaleinteilung 
des  Tages  in  Sechzigstel  1.  bis  5.  Ordnung,  die  —  was  zugegeben  werden  muß  — 
einem  Piloten  jener  Zeit  die  Berechnung  der  Korrektion  für  die  Tageslänge  der  Sonne 
verleidet  haben  müßte.  Daher  der  Ausruf  Gelcichs:  ,,Die  portugiesischen  Schiffs- 
führer müssen  Behaim  ja  ordentlich  leidgetan  haben,  die  sich  so  viel  plagen  mußten, 
um  zuerst  die  Länge  der  Sonne  und  dann  aus  derselben  die  Deklination  zu 
berechnen.  Er  wird  ihnen  zugerufen  haben:  Zu  was  den  ganzen  Kram,  zu  was  so 
viel  Kopfzerbrechen,  wenn  euch  der  Königsberger  Astronom  die  Länge  der  Sonne 
ohne  weiteres  liefert"  usw.  (a.  a,  O.  S,  77).  -  ^-^ 

18)  Hamburgische  Festschrift  zur  Erinnerung  an  die  Entdeckung  Amerikas.  Hamb.  1892. 
Bd.  I.  2.  Abhandlung. 
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Es  leuchtet  ein,  daß  alle  diese  Ausführungen  hinfällig  sind,  seitdem  man 
im  Almanach  perpetuum  des  Zacuto  die  kleine  Tabula  aequationis  solis  fand,  die 
durch  eine  ungleich  einfachere  und  jedem  verständliche  Addition  die  Werte  der 
Tafeln  des  vierjährigen  Zyklus  auf  den  Tag  des  Beobachtungsjahres  bringen  ließ. 
Da  uns  das  von  Zacuto  vorgerechnete  Beispiel  der  Längenbestimmung  noch 
beschäftigen  wird  (§  17),  führe  ich  es  an  dieser  Stelle  nicht  an. 

Freilich  muß  auch  noch  eines  anderen  Umstandes  gedacht  werden,  in  dem 
Gelcich  Verwirrung  angerichtet  hat,  wie  es  ihm  bereits  Ravenstein  (a.  a.  O.  8.  79) 
und  Bensaude  deutlich  nachwiesen.  Regiomontans  ,,Ephemerides  astronomicae 
ab  anno  1475  ad  annum  1506"  enthalten  tatsächlich  keine  Deklinationstafel  der 
Sonne,  ebensowenig  die  späteren  Ausgaben  desselben  Werkes,  oder  wie  Gelcich 
behauptete  (a.  a.  0.  S.  74),  sein  ,, Kalender".  Sie  findet  sich  vielmehr  allein  in  seinem 
Werke  „Tabula  directionum  perfectionumque" ,  dessen  erste  Ausgabe  1475  in  Nürn- 
berg erschienen  ist.  Jedenfalls  gibt  es  auch  Ausgaben  1485  (Hain  13  800)  und 
Venetiis  1490  ed.  Ratdolt  (Hain  13  801).  Gelcich  hat  seine  Auszüge  der  viel  späteren 
Ausgabe,  Tübingen  1559,  entnommen,  welche  er  jedoch  fälschlich  als  ,,Ephemeriden" 
bezeichnete,  so  daß  fast  anzunehmen  ist,  er  habe  sie  einer  Quelle  zweiter  Hand 
entlehnt.  Auf  die  Form  dieser  Deklinationstafel  kommen  wir  später  zurück,  an 
dieser  Stelle  muß  aber  hervorgehoben  werden,  daß  die  Tabula  directionum  wiederum 
keine  Tabulae  solis  enthält,  so  daß  eine  Entnahme  der  Deklination  der  Sonne  an 
einem  beliebigen  Tage  der  Jahre  1475  bis  1506  nur  durch  gleichzeitige  Einsicht 
in  zwei,  im  Preise  hochstehende  Tafelwerke  Regiomontans  möglich  war,  die 
Ephemerides  und  die  Tabula  directionum,  ein  Umstand,  der  allerdings  gegen  eine 
allgemeine  Benutzung  derselben  von  Püoten  des  15.  Jahrhunderts  spricht.  Gerade 
in  diesem  Punkte  setzte  1908  E.  Ravenstein  mit  dem  Hinweis  auf  Zacuto  ein, 
dessen  Almanach  perpetuum  den  Nautikern  damaliger  Zeit  alles  Gewünschte  in 
gedrängter  Form  geboten  habe.  (Fortsetzung  folgt.) 
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Die  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Nautik  im  Beginn  des  Zeitalters 
der  Entdeckungen  nach  neuern  Anschauungen. 

Von  Prof.  Dr.  Herrinann  Wagner  in  Göttingen. 

(Fortsetzung.) 

III.    Abraham  Zacuto  und  sein  Almanach  perpetaiim. 

13.  Abraham  Zacuto.  Hier  scheint  es  erforderlich,  einen  bibliographischen 
Exkurs  über  den  solange  unbeachtet  gebliebenen  jüdischen  Astronomen  und  sein 
Hauptwerk  einzuscliieben,  da  auch  von  J.  Bensaude,  der  sich  sehr  eingehend 
mit  ihm  beschäftigt,  noch  nicht  alle  Punkte  klargestellt  sind. 

Was  diesen  angesehenen  Astronomen  betrifft,  so  ist  es  allerdings  seltsam, 
daß  er  und  sein  Werk  fast  allen  deutschen  Historikern  des  Zeitalters  der  Entdeckung 
oder  der  mittelalterlichen  Astronomie  unbekannt  geblieben  ist.  Weder  der  viel- 
belesene Humboldt  erwähnt  ihn  je,  noch  Peschel  oder  Rüge,  auch  nicht 
S.  Günther  in  seinen  zahlreichen  Schriften  zur  Geschichte  der  mathematischen 
Geographie  oder  der  Erdkunde  überhaupt.  Ebensowenig  kannte  ihn  der  Nautiker 
E.  Gelcich.  Sein  Name  findet  sich  allerdings  in  einigen  der  bedeutenderen  Werke 
zur  Geschichte  der  Astronomie;  so  führt  z.  B.  J.  Fr.  Weidler  (Hist.  astronomiae 
Vitembergae  1741,  Cap.  XIII.  21,  S.  270)  einiges  aus  dem  Almanach  perpetuum 
an.  Er  figuriert  aber  nicht  in  Poggendorffs  Biographisch-literarischem  Hand- 
wörterbuch (weder  im  Hauptwerk,  Band  II,  18G3,  noch  in  den  neuen  Bänden  III, 
1898  und  IV,  1904).  In  Houzeaus  schätzenswertem  ,,Vade-Mecum  de  l'astro- 
nomie"  (Bruxelles  1882,  S.  97)  wkd  nur  auf  Abrah.  Ben  Samuel  Zacuth,  Tractatus 
de  steUarum  motu  et  ordine  verwiesen,  der  Almanach  aber  nicht  erwähnt^«). 
Rud.  Wolf  spricht  von  ihm  kurz,  aber  erst  in  seinem  letzten  Werk,  dem  Handbuch 
der  Astronomie  (II,  1892,  S.  149),  erzählend,  daß  auf  dem  Geschwader  Magellans 
ein  auf  ,, Abraham  F.  R.  Schemuel  Zakut,  Tabulae  motuum  coelestium,  Venetiis  1496 
in  4°"  gegründeter  Kalender  benutzt  sein  solle;  gesehen  hat  Wolf  jedenfalls  das 
Werk  nicht. 

Nachdem  wir  heute  über  die  Bedeutung  Zacutos  gerade  für  die  uns  beschäfti- 
gende Entwicklungsperiode  der  portugiesischen  Nautik  ausreichend  unterrichtet 
sind,  können  wir  auch  den  Ursachen  der  Unbekanntschaft  mit  ihm  von  selten  der 
neueren  Geschichtsforscher  des  Zeitalters  der  Entdeckungen  mehr  auf  den  Grund 
gehen.  Hierbei  spielt  sicher  der  Umstand  eine  Rolle,  daß  sein  Name  auch  von  der 
Mehrzahl  der  zeitgenössischen  Historilver  ignoriert  worden  ist.  Bensaude  (Histoire, 
S.  35)  macht  es  plausibel,  daß  dieses  mit  seinem  Judentum  im  Zusammenhang 
stehen  dürfte.  Noch  am  Ende  des  1.5.  Jahrhunderts  griff  die  Inquisition  und  religiöse 
Intoleranz  auch  m  Portugal  Platz,  wo  Zacuto  für  ein  halbes  Jahrzehnt  vor  der 
Judenverfolgung  in  Spanien  ein  Asyl  gefunden  hatte.  Nur  der  m  Indien,  weit  ab  von 
der  Heimat,  schreibende  Correa  Avürdigt  Zacuto  eingehend-^). 

Über  die  wichtigsten  Daten  des  Lebenslaufes  von  Zacuto  sind  wir  durch 
Historiker  des  Judentums  unterrichtet.  Wir  verweisen  auf  Steinschneiders 
Artikel  in  der  Bibliotheca  mathematica^^)  und  auf  M(eyer)  Kayserlings  Schrift: 
,,Columbus  und  der  Anteü  der  Juden  an  den  spanischen  und  portugiesischen  Ejit- 


2°)  Daß  Houzeau  diesen  Tractatus  mit  dem  Almanach  perpetuum  im  Zusammenhang  bringe, 
wie  B.  Cohn  1917  behauptet  (vgl.  u.  S.  10.^),  ist  irrig;  weder  im  Vade-31ecum  noch  in  der  Bibliographie 
gön^r.  de  l'astronomie  par  Houzeau  et  Lancaster.  I  part,    Bruxelles  1887.   p.  485    ist  davon  die  Eede. 

'")  Treffend  schrieb  A.  Bchück  schon  189(3:  ,, Correa,  der  in  bezug  auf  Israeliten  viel  weniger 
Rücksicht  zu  nehmen  brauchte  als  Barros  u.  A.,  schreibt  Zacut  manches  zu,  was  Barros  von  der 
•Tunta  sagt,  zu  der  M.  Behaim  gehörte".  (.,Der  Jacobstab"  im  .Tahresber.  d.  Geogr.  Gesellsch.  in 
München  1894/95.     :München  189G.  129.) 

22j  Besonders  .Jahrg.  1897,' 105;    1901,  198. 

Ann.  d.  Hydr.  usw.  1918,  Heft  V/VI.  ^ 
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(leckungen'-").  Um  1450  in  »Salamanca  geboren,  ward  Zacuto  an  der  dortigen 
Universität  Professor  doi-  Mathematik.  Als  die  Juden  Vertreibung  in  Spanien 
begonnen  hatte,  fand  er  1492  in  Portugal  bei  Johann  II.  Aufnahme;  dieser  ernannte 
ihn  sogar  zum  Hofastronomen.  Aber  als  1497,  wie  oben  angedeutet,  auch  in 
Portugal  unter  Johanns  Nachfolger  die  Priesterschaft  die  Oberhand  gewann,  flüchtete 
Zacuto  nach  Afrika  (Tunis)  und  soll   1510  in  der  Türkei  gestorben  sein^*). 

14.  Der  Almanach  perpetuum.  Das  uns  hier  zunächst  interessierende  Haupt- 
werk Zacut-os,  der  Almanach  perpetuum,  ist  jedenfalls  zum  erstenmal  in  Leiria 
in  Südportugal  14()()  gedruckt  worden.  Ursprünglich  in  hebräischer  Sprache 
geschrieben,  ward  es,  wie  das  Sclilußwort  besagt,  von  seinem  Schüler,  Josepe 
Vicinho,  dem  Mitglied  der  »Junta  dos  mathematicos,  ins  Lateinische  übersetzt. 
Ob  es  sich  dabei  um  mehr  als  die  Übersetzung  der  erläuternden  Canones 
(20  Druckseiten)  und  die  Köpfe  der  zahlreichen  Tabellen  handelt,  steht  noch  nicht 
ganz  fest.  Gegenüber  den  kurzen  Bemerkungen  E.  Ravensteins  (1908)  und  den 
weiter  ausgreifenden  Bensaudes,  besitzen  wir  aus  jüngster  Zeit  eine  ausgezeichnete 
Analyse  des  ganzen  Almanachs  von  fachmännischer  Seite  in  dem  Artikel,  den  der 
Astronom  Berthold  Cohn  in  der  ,, Viertel jahrschrifb  der  Astronomischen  Gesell- 
schaft^^)  veröffentlicht  hat.  Er  überhebt  mich  des  Eingehens  auf  manche  Einzel- 
heiten und  greift  naturgemäß  weit  über  die  für  uns  hier  allein  in  Betracht  kommenden 
Sonnentafeln  hinaus.  Wichtig  ist  der  Nachweis  Cohns,  daß  das  in  hebräischer  Sprache 
verfaßte  Originalwerk  Zacutos  sich  in  drei  Handschriften  erhalten  hat. 

Sieht  man  sich  in  der  neueren  Literatur  um,  so  findet  man  Zacuto  und  seinen 
Almanach.  übrigens  mehr  erwähnt,  als  man  anfänglich  glaubt.  Daß  sich  vom 
originalen  Druck  des  Almanach  perpetuum  (Leiria  1496)  überhaupt  ein  Exemplar 
erhalten  habe,  ward  uns  wohl  zuerst  1883  durch  Luciano  Cordeiro^^)  kund, 
welcher  es  in  der  Bibliotheca  national  de  Lisboa  aufgefunden  hatte,  ohne  indsssen 
eine  nähere  Beschreibung  seines  Inhalts  zu  geben.  "Im  Jahre  1888  wies  Simon 
de  la  Rosa  y  Lopez  nach,  daß  ein  solches  sich  auch  im  Besitz  des  Kolumbus 
befunden  habe  und  noch  heute  einen  Bestandteil  der  von  Fernando  Colombo  hinter- 
lassenen  Bibliothek  büde,  die  in  Sevilla  aufbewahrt  wird^').  Von  diesem  Exemplar 
scheint  Meyer  Kayserling  persönlich  Ein,sicht  genommen  zu  hoben,  da  er 
es  1894  näher  in  seiner  oben  erwähnten  Schrift  (a.  a.  0.  S.  42)  beschreibt. 
Diese  Kayserlingschen  Mitteilungen  über  Zacuto  wurden  bereits  von  A.  Schuck 
(der  Jacobstab  1896)  verwertet,  freilich  ohne  daß  auch  er  den  Almanach  zu  Gesiclit 
bekommen  hätte. 

E.  G.  Ravenstein  stellte  dann  ein  weiteres  Exemplar  in  der  Bibliotheque  de 
Ste.  Genevieve  zu  Paris  fest  und  hat  eben  dies  für  seine  Zwecke  benutzt.  Eine 
Autopsie  dieser  Ausgabe  —  von  den  erstgenannten  wußte  ich  damals  noch  nichts  — 
schien  mir  für  meine  weiteren  Untersuchungen  um  so  unerläßlicher,  als  ich  in  der 
Venediger  Ausgabe  des  Almanach  von  1502,  von  der  sogleich  die  Rede  sein  wird, 
die  von  Ravenstein  erwähnte  Deklinationstafel  der  Sonne  überhaupt  nicht  zu  ent- 
decken vermochte.  Der  Liberalität  der  Administration  der  '  Bibliotheque  de 
Ste.  Genevieve  verdankte  ich  dann  (1910)  die  Einsicht  in  das  seltene  Werk  für 
längere  Zeit  hier  in  Göttingen,  so  daß  ich  mir  umfangreichere  Auszüge  aus 
demselben  machen  konnte.  Was  also  im  folgenden  mitgeteilt  wird,  entstammt 
nicht  zweiten   Quellen,  sondern  dem  Originaldruck  selbst.     Der  volle  Titel  des  in 

23)  Berlin  1891,  41. 

2'')  Nach  Gaspar  Correa  (Leiulas  da  India,  Lisl)öa  18.')S  Livro  I  Tomo  1)  wäre  diese  Flucht 
Zacutos  erst  1502  erfolgt.  Dieser  setzt  auch  sein  Todesjahr  in  1515,  aber  wie  Sousa  Viterbo  189S 
nachgewiesen  hat,  datiert  das  Dekret  König  Manuels  über  die  Austreibung  der  Juden  schon  vom 
5.  Dezember  149(5  (s.  Bensaude,  Histoire  71). 

2^)  51.  Jahrg.,  2.  Heft,  Leipzig  1917,  102— 12;i.  Einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntnis  Zacutos 
hat  B.  Cohn  in  der  Schrift  „Der  Almanach  perpetuum  des  Abrah.  Zacuto"  gegeben  (Schriften  d. 
Wiss.  Ges.  in  Straßburg.  32.  Heft,  Straßburg  1918).  Dort  werden  einzelne  Abschnitte  aus  dem  um- 
langreichcn  hebräischen  Text  mitgeteilt,  die  jedoch  die  uns  hier  interessierenden  Fragen  kaum  be- 
rühren.    Benutzt  wurde  das  IMüncbener  Fxemplar  iler  Handschrift. 

''*')  Boletim  da  Sociedade  tle  geographia  de  Lisboa.     4.  Ser.  No.  1,  188:5  p.  172. 

-~]  Bibliotbcca  Colombiiia,  Catalogo  de  sos  lilu-os  in\presos.     Tomo  I.     Sevilla  ISSS.  15. 
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der  Bibliothek  von  Ste.  Genevieve  aufbewahrten  Exemplars  des  Druckes  von  1490 
lautet  nach  Auflösung  der  Abkürzungen  ^\ie  folgt: 

Tabule  tabiilanim  coelestiam  motinim  asironomi  /  zacuti  nee  non  stellarum 
fixarum  longiiudines  ac  j  latitudines  ad  mohis  diversitafem  mira  diligentia  j  reducte 
ac  in  princijyio  canones  ordinatissime  j  incipinnt  felice  sidere. 

Von  einem  anderen  Exemplar  dieses  ersten  Druckes,  Leiria  1496,  welches 
J.  Bensaude  in  Augsburg  fand,  war  mir  1910  gleichfalls  noch  nichts  bekannt.  Sie 
ward  von  ihm  Inder  schönen  Faksimile- Ausgabe  (München.  J.  B.  Obernetter,  1915) 
herausgegeben.  Diese  ist  es,  welche  auch  B.  Colin  seiner  eingehenden  Analyse  1917 
zugrunde  legte.  Aus  den  wörtlichen  Auszügen,  welche  ich  mir  1910  von  dem  Pariser 
Exemplar  gemacht  habe,  muß  ich  jedoch  schließen,  daß  dieses  mit  der  Augsburger 
Kopie  nicht  identisch  ist,  wenngleich  z.  B.  der  Schlußsatz  in  beiden  ganz  gleich 
lautet,  auch  in  der  Form  der  Abkürzungen: 

Expliciunt  tabule  tabularum  astronomice  Raby  abraham  zacuti  /  astronomi 
serenisimi  Regis  emanuel  Rex  portugalie  et  cet  /  cum  canonibus  traductis  a  linga 
ebrayca  in  laiinum  per  magistriim  /  Joseph  vizinum  discipulum  ejus  actoris  opera  et  arte 
viri  soler  /  tis  magistri  ortas  curaque  sua  non  mediocri  iuprensione  complete  existunt 
felicibus  astris  anno  a  priona  rerum  etherearum  circuitione  /  1496  sole  existeiite  in 
15  gr  53  m  35  s  piscium  sid)  celo  leyree. 

Einige  Differenzen  im  Titel    und   den  Canones,    von  denen   uns  eine  wegeu 
ihrer   Beziehung   zu    Regiomontans    Ephemeriden    sogleich    besonders   beschäftigen 
wird,  lassen  mich   vermuten,  daß  Avir  es  wohl   nur   mit  zwei  etwas  verschiedenen 
Fassungen  des  einleitenden  Textes  zu  dem  Tabellenwerk  zu  tun  haben,  wie  dies 
bei  Inl?;unabeln  mit    gleichem  Druckort   und  derselben   Jahreszahl,  die    beide  am 
Schluß  der  Tafeln  angegeben  zu  Averden  pflegten,  nicht  selten  zu  beobachten  ist. 
Tch  erinnere  hier  nur  an  den  abgekürzten  Titel  des  Augsburger  Exemplars^*) : 
Almanach  2)erpefuu7n  celestium  motuuni 
astronomi  zacuti.     Cuius  Radix  est 
1.4.7.3 

Die  AVidminig  (Epistola  actoris)  auf  der  Rückseite  des  Titels  ist  in  dem 
Exemplar  von  Ste.  Genevieve  ad  presbiterem  salamantice,  in  dem  Augsburger 
dagegen  ad  episcupum  salamantice  gerichtet,  wodurch  sich  meines  Erachtens  das 
letztere  als  das  spätere  im  Druck  erweist.  Das  gleiche  dürfte  aus  der  Berichtigung 
eines  Fehlers  im  Canon  secundus  hervorgehen,  der  unten  analysiert  werden  soll: 
Länge  der  Sonne  am  15.  März  1495:  3  gr.  52  min.  (Ste.  Genevieve)  statt  3  gr.  56  min. 
25  sec.  (Augsburg  S.  5).  Was  weiter  das  Tabellenwerk  im  engeren  Sinne  betrifft, 
so  scheinen  beide  Ausgaben  zwar  ganz  identische  Einzeltafeln  —  ich  zähle  57  — 
in  der  gleichen  Ausdehnung  zu  enthalten,  aber  zum  Teü  in  verschiedener  Reihen- 
folge. So  folgt  z.  B.  Tabula  conjunctionum  et  oppositionum  (1478—1508)  nebst 
den  sechs  sich  anschließenden  bis  zur  ,. Tabula  diversitatis  aspectus""  in  der 
Ste.  Genevieve- Ausgabe  gleich  hinter  Nr.  11.  Tabula  introitus  lune  cujus  radix 
est  1473",  in  dem  Augsburger  Exemplar  erst  als  47.  Tafel,  nach  den  umfangreichen 
Tafeln  für  die  fünf  großen  Planeten  (Nr.  23  bis  46).  Die  Identität  des  Ziffernmaterials 
der  Einzeltafeln  halte  ich  für  gegeben,  so  daß  sie  demselben  Drucksatz  entsprechen, 
wenngleich  meine  Auszüge  nicht  ausreichen,  um  diese  Annahme  nachträglich  durch- 
prüfen zu  können. 

Da  Herr  J.  Bensaude  die  Differenzen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  in 
seinem  Hauptwerk  von  1912  nicht  berührt,  so  wird  er  auch  von  den  verschiedenen 
Leiria- Ausgaben,  1496,  noch  keine  Kenntnis  gehabt  haben.  In  seiner  zweiten  Schrift 
von  1917  kündigt  er  jedoch  eine  Faksimile-Ausgabe  der  ,, Canones  en  espagnol 
Leiria  1496"  nebst  einer  Notiz  über  die  verschiedenen  Ausgaben  des  Almanach 
als  demnächst  erscheinend  an  (vgl.  die  Übersicht  hinter  dem  Titel).  Es  ist  daher 
anzunehmen,  daß  er  mittlerweile  einen  Vergleich  der  hier  festgestellten  und  von- 
einander etwas  abweichenden  Leiria-Ausgaben  angestellt  hat  und  darüber  be- 
richten wird. 


~^)  Denselben  abgekürzten  Titel  führt  Cordeiro   für  das   Lissabonner  Exemplar  an,   so  daß 
dieses  wohl  mit  dem  jetzt  in  Faksimiledruck  vorliegenden  übereinstimmt. 

1* 
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Hevor  ich  zu  den  in  Venedig  erschienenen  Ausgaben  des  Zacutoschen  Tafelwerkes  übergehe, 
muß  noch  auf  die  Beziehungen  der  Originaiaußgabe  zu  den  Ephemeriden  des  Regiomontan  hinge- 
gewicscn  werden,  die  dem  (iegner  jeglichen  KinflusscH  derselben  auf  die  Eniwickluiig  der  nautischen 
Astronomie!  in  Portugal,  J.  liensaude,  entgangen  zu  sein  scheinen.  Es  wird  unten  an  einem 
Zahlcnboispiel  der  unwiderlegliche  Beweis  erbracht  werden  (s.  S.  Hil),  daß  Vicinho,  der  Übersetzer 
des  Zacuto  ins  Lateinische,  das  Ephemeriden- Werk  Jiegiomontans  gekannt  bzw.  benutzt  hat. 
Berthold  (.'ohn  macht  in  seiner  obengenannten  Besprechung  der  Bensaude.schen  tSchrift  von  1912 
jedoch  daneben  auf  die  vielfachen  Anklänge  der  ^Vidmung  an  den  Bischof  von  Haiamanca  im 
Almanach  pcrpcfinim  an  den  Wortlaut  der  Vorrede  in  Regiomontans  Tabulae  directionum  aufmerksam 
Doch  wagt  er  nicht  zu  entscheiden,  wer  hier  der  Kopist.  Eine  nähere  Prüfung  läßt  jedoch  keifien 
Zweifel  darüber,  dal»  Vicinbo  sich  der  Wendungen  Regiomontans  l)edient.  und  das  Verhältnis  nicht 
umgekehrt  ist.  Es  handelt  sich  nicht  um  den  gesamten  Text  der  \Vidmuiig,  aber  um  ganze  Zeilen. 
nauKMitlich  im  yVnfang  und  Ende,  von  wortlicher  Übereinstimmung.  Es  genüge,  den  Anfang  zu 
zitieren,  der  in  beiden  Werken  völlig  gleich  lautet  (nur  in  der  Orthographie  etwas  abweichend): 

„Magnam  esse  admodum  et  fvisse  semper  in  edendis  libris  difficultatem  mihi  videri  solet,  dum 
rcuoluo  maiorum  nostroruna  exemplaria  ac  i)rae8ertim  corum  exordia  conspicio:  vbi  plerique  tenuitatcm 
ingeniorum  suoruni  insimulant,  non  suffecturam  videlicet  coepto  operi.  etc' 

Es  ist  klar,  daß  diese  Form  nicht  zweimal  gleichlautend  ersonnen  werden  kann.  Nun  finden 
sich  die  Worte  bereits  in  der  Originalausgabc  der  Tabulae  directionum,  die  zu  Augsburg  1490,  jUso 
sechs  Jahre  vor  der  Leiriaausgabe  des  Almanach  perpetuum  erschien.  Dort  lautet  jedoch  der  Schluß- 
satz gekürzt  wie  folgt:  „Opus  tabularura  directionum  profectionumquo  pro  rev.  dho  Joanne  archiepA 
Strigonien.  etc.  per  mag.  Joan.  de  Regiomonte  comp.  Anno  dni  1467  explicit  feliciter.  Mag.  Joannis 
angeli  viri  peritiss.  diligeti  correctione.  Erh.  Radolt  mira  imprimendi  arte:  qua  nuper  Venetii« 
nonunc  Aug.  Vind.  excellit  nominatissimus  4.  nonas  Jan,  1490.  Die  Widmung  ist  an  den  Erzbischof 
Johann  voJi  Gran 2'»)  gerichtet,  der  kein  anderer  als  iler  berühmte  Bibliophile  luid  Humanist  Johann 
Vitez'*^)  ist,  auf  dessen  Bücherliebhaberei  Regiomontan  auch  anspielt.  Er  war  mit  Matthias  Corvinus. 
dem  König  von  Ungarn,  einer  der  Hauptgönner  Regiomontans  wie  auch  des  Peuerbach  und  sUirb 
7.  Aug.  1472.  Wenn  also  Regiomontan  seine  Widmung  schon  vor  14ü7  schrieb,  so  ist  selbstverständ- 
lich seine  Fassung  die  originale  und  Vicinho  ist  der  Kopist,  zumal  der  Ahnanach  pcrpetiuim  von 
Zacuto  erst  1473—78  verfaßt,  aber  weit  später  von  Vicinho  ins  Lateinische  übersetzt  ist. 

15.  Die  Venetianer  Ausgaben  des  Zacutoschen  Werkes.  Die  Einsicht  in  d\v 
Originalausgabe  von  1496  schien  mir  1910  auch  deshalb  notwendig,  um  den  Ein- 
wand Ravensteins  (a.  a.  0.  19,  Anm.  2),  daß  die  ,, Ephemerides  sive  Almanach 
perpetuum",  welche  Joh.  Lucilius  Santritter  aus  Heilbronn  in  Venedig  lieraus- 
gegeben  habe,  (gedruckt  von  Peter  Liechtenstein  aus  Köln  1498),  die  bisher  als 
solche  des  Regiomontan  gegolten  hätten^^),  in  Wahrheit  nichts  anderes  als  die 
des  Zacuto  seien.  Es  war  mir  damals  noch  nicht  bekannt,  daß  Alfred  We gener 
schon  1906  in  seiner  »Studie  über  die  Alfonsinischen  Tafeln  den  gleichen  Ein- 
wand erhoben  und  begründet  hatte^^). 

In  der  Tat  ergibt  ein  näherer  Vergleich,  daß  in  den  Santritter  sehen  Ephemerides 
mit  ganz  geringen  Ausnahmen  alle  Tafeln  aus  dem  Almanach  perpetuum  des 
Zacuto  stammen,  nur  erscheinen  sie  in  verschiedener  Aufeinanderfolge  und  mit 
abgeändertem  Titel.  Vor  allem  sind  aufgenommen  die  Längen  des  vierjährigen 
Sonnenzyklus  für  1473  bis  1476,  der  31  jährige  Mondzj'klus,  die  ,, Ephemerides 
perpetuae  circuitus  planetarum"  (bei  Zacuto:  Tabulae  veri  motus  Saturni  etc.), 
jedoch  in  umgekehrter  Reihenfolge,  von  den  inneren  zu  den  äußeren  Planeten 
fortschreitend,  ferner  die  ,, Tabula  introitus  solis  in  principia  signorum  zodiaci  in 
mensibus",  die  „Tabula  Domorum  duodecim  cell".  Nur  ist  begreiflicherweise 
die  für  Mitteleuropa  unverständliche  ,, Tabula  longitudinis  et  latitudinis  civitatum" 
des  Zacuto  durch  die  bekannte  ,, Tabula  regiontim  et  civitatum"  ersetzt,  die  sich 
in  den  meisten  Ausgaben  der  Ephemeriden  und  der  Kalender  Regiomontans  findet. 
Der  Name  Zacuto  wird  aber  von  Santritter  gänzlich  verschwiegen,  dagegen  ,.. Jo- 
hannes de  regiomonte"  öfters  erwähnt.  Es  ist  das  Werk  also  entweder  ein  voll- 
kommenes Plagiat  von  selten  Santritters    —    so   faßt  es  auch  Bensaude  auf  — . 

-'»)  Oran,  lat.  Strigonium,  daher  Archicp.  ötrigoniensis,  IJischof  von  (Jran,  nicbt  „Bischof  Ftrigo'. 
wie  B.  Cohn  in  seiner  I?esprcchung  des  Alm.  perp.  S.  100  sagt. 

3°)  Diese  Aufklärungen,  verdanke  ich  Herrn  Dr.  0.  Hartig,  Kustos  n.  d.  k.  bayr.  Hof-  u. 
Staatsbibliothek  in  München.  Über  Vitcz  zu  vergleichen:  W.  Fraknoi  in  d.  Beilage  zu  Mr.  29  d. 
Pesther  Llovd  1878;  W.  Weinberger.  Beitr.  /.  Handschriftenkunde.  8itz.  Ber.  k.  Ak.  d.  WisB.  Wien, 
pliil.  bist.  Kl.,  1,-ji).  Bd.,  (>.  Abb.,  1908. 

3»j  Siehe  amli  Ku<l.  Wolf,  Gesch.  d.  Astronon\ie,  1882  B.  97.  Handbuch  d.  Astronomie.  I. 
-IHOO,  S.  U29. 

=**)  Bibli(.tlicc:i  uiathemati.a,  1I(.  Folge.   Bd.  VI.     Leipzig  190."..   172—17.3. 
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wenn  man  nicht  der  milderen  Auffassmig  A.  Wegeners  zustimmen  will,  daß  ihm 
nur  die  Tafehi  Zacutos  ohne  Titel  und  Canones  in  Handschrift  vorgelegen  hätten. 

Vom  Almanach  perpetuum  Zacutos  soll  nach  Hain  (16  268)  eine  Ausgabe 
Venetiis  1496  existieren,  ,,cum  additionibus  Alphonsi  Hispaliensis  de  Corduba", 
w^elche  also  in  dasselbe  Druckjahr  der  in  Leii-ia  hergestellten  fallen  würde.  Berthold 
Cohn  (a.a.  0.  S.  104)  führt  auch  deren  Titel  an,  welcher  mit  dem  desinSte.  Genevieve 
aufbewahrten  Exemplars  der  Leiria- Ausgabe  vollständig  übereinstimmt,  scheint  aber 
die  Ausgabe  nicht  selbst  gesehen  zu  haben.  Ravenstein  nennt  —  auf  Grund  welcher 
Quellen  wird  nicht  gesagt  —  weitere  in  Venedig  gedruckte  Ausgaben  1498,  1499, 
1500  und  1502.  Die  Häufung  innerhalb  so  weniger  Jahre  ist,  zumal  bei  der  Seltenheit 
der  erhaltenen  Kopien,  unwahrscheinlich.  Sicher  ist  aber  eine  solche  von  1502  ver- 
bürgt und  stand  mir,  weil  der  Königl.  Universitätsbibliothek  zu  Göttingen  gehörig 
(Astron.  I  2959),  zur  Verfügung.  Sie  ist,  wie  so  viele  damalige  Tabellenwerke,  von 
dem  oben  genannten  rührigen  Buchdrucker  Peter  Liechtenstein  aus  Köln  gedruckt 
und  mit  einem  Privilegium  des  Staates  Venedig  für  zehn  Jahre  versehen.  Der 
Titel  lautet:  ,,  Alma  nach  per'petuum  exactissime  nwper  emendatum  omnium  celi 
motuum  cinn  additionibus  in  eo  factis  tenens  comjpletum  cum  Gratia  et  Privilegio^). 
Das  Wort  ,,nuper"  zeigt  an,  daß  früher  das  Werk  schon  dort  herausgegeben  ist; 
vermutlich  bezieht  sich  dies  auf  die  genannte  Ausgabe  "\^enetiis  1496. 

Im  Beginn  begegnen  wir  sogleich  dem  ,,Alfonsus  hispaliensis  de  Corduba 
artium  et  medicinae  doctor",  mit  einer  Widmung  an  den  Bischof  AKonsus  von  Evora, 
worin  der  erstere  einen  Fehler  Zacutos  richtigstellt.  Dies  wird  Berthold  Cohn 
veranlaßt  haben,  den  spanischen  Astronomen  Alfonsus  de  Corduba  auch  als  Heraus- 
geber dieser  Venediger  Ausgaben  anzusehen  (a.  a.  0.  S.  120),  w^as  wohl  ein  Irrtum 
ist.  Zwar  zeigt  die  Bemerkung  in  der  Widminig  des  Alfonsus:  ,,rogatus  a  Joannis 
Lucilio  Germano''  erneut  die  frühen  Beziehungen,  welche  in  damaliger  Zeit  z^sischen 
spanischen  und  deutschen  Astronomen  bestanden.  Aber  als  Herausgeber  des 
Almanach  von  1502  ist  sicher  Johannes  Michael  Germanus  Budorensis 
(d.  h.  aus  Büderich  am  Niederrhein)  anzusehen,  der  sich  in  seiner  auf  der  dritten 
Seite  anschließenden  Widmung  an  den  oben  genannten  Alfonsus  de  Corduba  zugleich 
als  Schüler  des  Johannes  Lucüius  bekennt.  Die  23  ,, Canones  sive  problemata" 
legen  teilweise  diejenigen  Zacutos  zugrunde,  geben  sie  aber  in  anderer  Anordnung 
und  erweiterter  Fassung.  Im  übrigen  stimmen  die  weitaus  meisten  astronomischen 
Tafeln  mit  denen  der  Ausgabe  Lenia  1496  völlig  überein.  Aber  die  Tabulae  decli- 
nationum  sind  die  ausführlichen  Regiomontans  aus  der  Tabula  directionum;  sie 
entsprechen  nicht  der  abgekürzten  Tabula  declinationis  solis  im  Almanach 
perpetuum, 

IV.    Die   Tabalae  solis  und  Tabulae  declinationis  solis   aus   dem   Ende  des 

XV.  Jahrhunderts. 

16.  Die  Tabulae  declinationis  solis  und  die  Schiefe  der  Ekliptik.  Kehren 
wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Interessen  der  Nautiker  zurück.  Raven- 
stein verfolgte  sie  in  seiner  Behaimbiographie  nur  insoweit,  als  er  behauptete, 
daß  die  Tafeln  des  Zacuto  ihnen  alles  geboten  hätten,  um  die  Deklination  der  Sonne 
an  einem  beliebigen  Tage  zu  finden.  Dabei  verweüt  er  aber  nur  bei  der  Ausnutzung 
der  Tabula  solis  und  Tabula  declinationis  ab  equinoctiali .  Wir  kommen  ciarauf  zurück. 
Im  Augenblick  beschäftigen  wir  uns  nur  mit  letzterer.  Ein  Blick  auf  dieselbe  zeigt, 
daß   Zacuto   als  Maximal-Deklination  oder   Schiefe  der  Ekliptik  den  Winkel  von 

23"  33' 

zugrunde  legt.  Dies  spricht  für  die  Vermutung  Berthold  Cohns  (a.  a.  O.  S.  108), 
daß  Zacuto  Avohl  manche  seiner  Tafeln  nicht  neu  berechnet,  sondern  vorhandenen 
Quellen  entnommen  habe.  Zacuto  w^eist  in  der  Widmung  selbst  auf  Abenuerga 
Febreus  hin,  d.  h.  auf  Jehuda  ibn  Verga,  der  (nach  Steinschneider)  im  Jahre  1457 
ein  astronomisches  Lehrbuch  schrieb.     Mit  Sicherheit  hat  Zacuto  die  Deklinations- 

^)  Das  von  B.  Cohn  (a.  a.  0.  105)  benutzte,  der  Frankfurter  Stadibibliothek  gehörige 
Exemplar  des  Almanach  (1502)  ist  mit  dem  oben  beschriebenen  völlig  identisch. 
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tafel  älteren  .Schriften  entlehnt.  Wie  aus  ihrem  obigen  Abdruck  ersichtlich,  ist 
^[q   ._    wie  übrigens  aucli    die  später  zu  erwähnende  Regiomontans  auf  ganze 

Minuten  abgerundet  und  düi-fte  in  dieser  Form  und  mit  gleichem  Wert  der  .Schiefe 
schon  den  jüngeren  der  arabischen  Astronomen  angehören.  Jedenfalls  findet  sie 
sich  bereits  bei  dem  im  13.  Jahrhundert  in  Montpellier  lehrenden  Robert  Angles 
(Robertus  Anglicus,  wohl  auch  Joannes  de  Monte  pessulano  genannt),  mit  dessen 
Schrift  ,/rraclatns  quadraniin''  uns  Paul  Tannery^*)  in  einer  äußerst  sorgfältigen 
Studie  bekannt  machte.  J^eider  druckt  Tannery  weder  die  Deklinationstafel  noch 
die  4  Tabulae  solis  mit  ab,  aber  er  analysiert  sie.  Die  erstere  führt  bei  Angles  den 
Titel:  ,, Tabula  declinationis  Solis  que  est  distancia  ejus  ab  equinoctiali  secunduin 
Albategni.  Wie  bereits  Tannery  ausführt  (a.  a.  O.  S.  30),  ist  23°  33'  tatsächlich 
um  2'  geringer  als  nach  authentischen  Dokumenten  Albategnius  (Al-Batani)  die 
Schiefe  angenommen  hat,  und  nähert  sich  dem  AVerte  Thebits  (Thabit  ben  Kora). 
nämlich  23*^  33'  30'.  P]s  ist  denkbar,  daß  Angles  sich  einem  von  seinen  Vorgängern 
angenommenen  mittleren  Wert  anschloß ;  er  entspricht  der  .Schiefe  der  Ekliptik 
zum  Beginn  des  12.  Jahrhimderts.  Bemerkenswert  ist,  daß  Zacuto  diesen  Wert 
auch  noch  am  Ende  des  15.  Jahrhunderts  beibehält.  Berthold  Colin  (a.  a.  O. 
iS.  108)  hält  es  für  ausgeschlossen,  daß  Zacuto  keine  Kenntnis  von  der  säkularen 
Abnahme  der  Schiefe  gehabt  habe.  W^enn  wir  aber  die  gleiche  Deklinationstafel 
mit  der  Schiefe  von  23°  33'  auch  noch  von  den  Nautikern  im  ersten  Drittel  des 
16.  Jahrhunderts  beibehalten  sehen  (§  24)  —  erst  Nunes  geht  1537  zu  23°  30'  über  — . 
so  darf  man  daraus  wohl  schließen,  daß  man  in  ihrem  Kreise  auf  die  Differenz 
einiger  Minuten  noch  keinen  großen  Wert  legte. 

E.  Gelcich  kannte  1892  nur  drei  Deklinationstafeln  aus  dem  15.  Jahr- 
hundert, die  der  Alfonsinischen  Tafeln,  Regiomontans  und  des  Astro- 
nomen Novara.  Auch  diese  Angaben  bedürfen  der  Ergänzung  und  Berichtigung. 
Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  keineswegs  alle  Astronomen  jenes  Zeitalters,  die  eine 
Neubestimmung  für  die  Schiefe  der  Ekliptik  versuchten,  auch  neue  Dcklinations- 
tafeln  berechnet  haben.  Eine  solche  findet  sich  übrigens  nicht  in  den  lateinischen 
Ausgaben  der  Alfonsinischen  Tafeln,  sondern  nur  im  Text  der  spanischen 
Originalausgabe  der  Libros  del  Saber  de  astronomia  del  Rey  D.  Alfonso  X.  de  Castilia. 
M- eiche  die  Akademie  zu  Madrid  durch  Rico  y  Sinobas  1860  in  fünf  großen  Folio- 
bänden herausgab.  Von  mehrfacher  Seite,  wie  von  Gelcich  (1802)  und  später 
von  A.  W^egener,  ist  der  Nachweis  geführt  worden,  daß  die  von  Rico  im  Anhang 
des  IV.  Bandes  veröffentlichten  Tafeln  nicht  die  originalen  Alfonsinischen  sein 
können,  da  sie  zum  Text,  den  man  für  den  originalen  hält,  nicht  passen  (A.  W^egener). 
Es  muß  aber  bemerkt  werden,  daß  die  Deklinationstafel,  welche  die  Werte  bis  auf 
Sekunden  mitteilt  und  von  der  Schiefe  von 

23°  32'  30" 
ausgeht,  nicht  zu  den  beanstandeten  Tafeln  im  Anhang  gehört,  sondeii^    inmitten 
des  Textes  (Band  IV,  S.  0)  steht. 

Regio  montan  hat  sich  mehrfach  über  neue  Bestimmungen  der  Schiefe 
ausgesprochen.  Er  erzählt  in  dem  Brief  Wechsel  mit  Joh.  Bianchini,  den  v.  Murr 
veröffentlichte^^),  daß  er  sich  (1463)  an  die  ,, übliche"  Maximalgröße  der  Deklination 
gehalten  habe,  die  auf  Thebit  zurückzuführen  sei.  Anfang  1464  schreibt  Regio- 
montan,  daß  er  selbst  mit  seinem  Lehrer  Peuerbach  für  die  Schiefe  den  Wert 

23°  28' 
gefunden  habe.      Dann  fährt  er  fort:   ,,M.   Pauluni  florentinum   —    damit  ist  der 
Kosmograph  Paolo  Toscanelli   gemeint   —   et  D,  Baptista  de  Albertis  sepe  audivi 
dicentes  se  diligenter  observasse  et  non  reperisse  majorem 

23  gr.  minutis  30 
(jue  res  etiam  tabulas  nostras  videlicet   tabulam  declinationis  et  t-eteras  (jue  super 
eam  fundantur  innovare  persuadet".    Damit  ist  jedenfalls  der  I'rsprung  für  die  An- 

••■«)  Lp  traite  du  <iiiadrant  do  :>raitr('  Kohort  AiigU's  (MontpoUior  Xllli'  siMo).  Texte  latin  et 
aiicicniie  tiailiictiou  ,ur(((|uo,  pul)lit's  j)ar  M.  Panl  Tannerv.  Tire  des  notioes  et  extrails  iles  manuserits 
de  la  l)il)liolhe(|ue  nationale  ete.  Tonie  XXXV,  2»'  parlic."    Paris   18!.)7. 

3'')  Memorabilia  biblioth,  i)ubl.  Norimberfi;.,  1780,  I,  S.  14('». 
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nähme  der  Ekliptiksehiefe  in  der  Tafel  Regiomontans  (23°  30'),  die  er  in  der  Tabula 
directionum  veröffentlichte,  aufgedeckt. 

Wenn  in  der  neueren  Literatur  auch  von  Deklinationstafeln  des  Peuerbach 
und  des  Bologneser  Gelehrten  Domenico  Maria  Novara  (t  1514)  gesprochen 
wird  und  S.  Günther^^)  sogar  eine  solche  Novaras  zum  Abdruck  bringt,  die 
E.  Gelcich  ihm  später  entlehnt;  so  liegt  hier  wieder  ein  Fall  der  Flüchtigkeit  letzt- 
genannter Autoren  vor.  Weder  Peuerbach  noch  Novara  haben  solche  Tafeln  berechnet. 
Vielmehr  ist  dies  erst  von  Johannes  Werner  geschehen.  In  seiner  1514 
erschienenen  Schrift^'):  ,Jn  primum  librum  Geograplnae  Claudii  Ptolomaei  argu- 
menta jxiraphrases  et  annotationes'*  heißt  es  Cap.  III  (Annotatio  sexta):  ,,Duplicem 
ego  pro  solis  reperiendo  tabulam  anno  superiore  computaveram  cj^uarum  altera 
maximam  solis  declinationem  habet  graduum  XXIII  m.  XXVIII,  quantam 
Georgius  Peuerbach  in  Vienna  pannoniae  suis  depraehendit  observationibus. 
Altera  quae  maximam  solis  declinationem  graduum  XXIII  minutorum  XXIX 
subücit,  quantam  scilicet  nostra  aetate  Anno  Dom.  MCCCCXCTI^^)  Cjuidam  dome- 
nicus  Maria  in  Bononia  civitate  Italiae  et  nonnulli  alii  in  Italia  mathematici  suis 
considerationibus  inuenerunt,  c^uorum  inveiito  multum  tribuo."  Auf  der  nächsten 
Seite  folgen  dann  die  beiden  von  Werner  berechneten  Tabellen  nebeneinander 
gestellt.     Wir  geben  sie  im  Auszug: 


Tafel  3. 


Tafel  4. 


Tabula  declinationis  solis  juxta  observa-    Tabula  declinationis  solis  juxta  observa- 
tionem  G.  Peurbachii  in  Vienna  factam.  tiones  quasdam  in  Italia  factas. 
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Signa  meridionalia. 


Signa  meridionalia. 


Damit  dürften  die  Deklinationstafeln  aus  dem  Zeitalter  der  Entdeckungen 
ziemlich  erschöpft  sein.  Francisco  Faleiro  hielt  sich  noch  1535  mit  dem  Werte 
23°   33'  an  Zacutos  Tafel,  Pedro   Nunes  mit  23°  30'  an  die  Regiomontansche. 

Noch  muß  der  etwas  abweichenden  Form  gedacht  werden,  in  der  die 
Deklinationstafel  bei  Regiomontan  erscheint.  Sie  ist  dort  mit  einer  solchen  für 
die  Gestirne  von  nicht  größerem  Breitenabstand  als  8°  vom  Äquator  verquickt. 
Auch  Gelcich  (a.  a.  0.   S.  74)  druckt  sie  teilweise  mit  ab. 


36)  Studien  z.  Gesch.  d.  math.  u.  phys.  Geogr.,  5.  Heft,  Job.  Werner,  Halle  1878,  284. 

3')  Die  Ausgabe  von  1514  ist  selten.  Sie  ist  aber  aufgenommen  in  der  „Introductio  geo- 
graphica Petri  Apiani  in  doctissiraas  Verneri  Annotationes  etc.".  Ingolstadii  1533.  und  zwar  großen- 
teils (Sign,  b— k)  nicht  in  Neudruck,  sondern  nach  Druck,  Wasserzeichen  des  Papiers,  Druckfehlern 
unmittelbar  aus  der  alten  Auflage  übernommen. 

"8)  Ob  sich  die  Worte  „nostra  aetate  Anno  Dom.  1492"  allein  auf  Maria  Novaras  Bestimmung 
der  Schiefe  oder  auf  die  Abfassung  der  Wernerschen  Schritt  beziehen,  muß  ich  Sachkundigen  zu  ent- 
scheiden überlassen.     Das  erstere  dürfte  das  richtigere  sein. 
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Tiifel  5. 

Tabulae  declinationum. 

Latitudo  septentrionalis. 
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Es  folgt  dann  eine  Tafel  für  die  entsprechenden  Südbreiten  und  weitere 
zehn  für  die  übrigen  Paare  von  Zeichen.  Der  Deklination  der  Sonne  entsprechen 
selbstverständlich  nur  die  Ziffern  der  letzten  Spalte  für  die  Breite  0.  Die  Tafeln 
geben  also  insgesamt  wie  alle  früheren  nur  die  erforderlichen  90  Werte  der  Dekli- 
nation im  Auf-  und  Abstieg  der  Ekliptikäste.  Sie  bieten  gegenüber  der  üblichen 
Tabula  declinationis  solis  keinerlei  Vorteile,  aber  ebensowenig  Nachteile  für  die 
Benutzung,  so  daß  sie  jedenfalls  nicht  als  Hindernis  für  Einführung  in  die  Praxis 
der  Piloten  angesehen  werden  konnten,  die  sich  eine  isolierte  Tabelle  in  wenigen 
Minuten  aus  ihr  hätten  herausschreiben  können. 

17.  Die  Tabulae  solis  und  Tabulae  aequationis  solis.  Die  für  die  Jahre  147:3 
his  1470  geltenden  Tafeln  der  Sonnenlänge  bei  Zacuto  haben  gleichfalls  ihre  genauen 
Vorbilder  in  den  vergangenen  Jahrhunderten.  Verfolgen  wir  sie  nicht  weiter  als 
bis  in  das  13.,  so  kann  wieder  der  Tractatus  quadrantis  des  Robert  Angles 
herangezogen  werden.  Leider  gibt  Tannery  auch  in  diesem  Falle  nur  die  Titel 
der  vier  Tabellen,  welche  im  übrigen  mit  dem  März  beginnen  und  mit  dem  Februar 
endigen. 

Tabula  prima,  in  anno  bisextili  ad  inveniendum  Jocnm  ejus  in  orhe  decliui 
fixo  scilicet  hono. 

Tabula  solis  secunda  ad  annum  primum  post  bisextuni. 

Tabula  solis  tertia  ad,  annum  secundum  post  bisextum. 

Tabula  solis  quarta  ad  annum  tertium  posf  bisextum. 

Nach  Tannery  (a.  a.  O.  S.  30)  enthält  eines  der  Manuskripte  des  Tractatus 
quadrantis  eine  für  die  Jahre  1292,  1293,  1294,  1295  berechnete  Längentafel.  Das 
Äquinoktium  fiel  auf  den   13.  März. 

Es  ist  schon  darauf  hingewiesen  (s.  oben,  S.  158),  daß  die  Tafeln,  welche 
Rico  y  Sinobas  im  Anhang  zu  dem  Originaltext  der  Alf ons in ischen  Tafeln 
(Bd.  IV)  zum  Abdruck  brachte,  sehr  wahrscheinlich  nicht  die  zugehörigen  Original- 
tafoln  sind,  wie  vor  allem  A.  Wegener  nachgewiesen  hat.  Wenn  jedoch  Gele  ich 
meint  (a.  a.  O.  S.  90),  daß  die  vier  mit  ,,Primeira,  segunda  usw.  tabla  de  Sol''  über- 
schriebenen  Tafeln  der  Sonnenlänge  aus  späterer  Zeit  stammen  müßten,  so  hat 
er  übersehen,  daß  in  ihnen  das  Frühlingsäquinoktium  noch  auf  den  24.  März  fällt. 
Dieser  Umstand  weist  die  Tafel  in  weit  hinter  Alfons  zurückliegende  Zeiten.  Doch 
dies  nur  nebenbei. 

Ln  Almanacli  perpetuum  des  Zacuto  wird  als  Ausgangspunkt  oder  radix 
für  die  vierjährige  Tafel  der  Sonnenlänge  das  Jahr  1473  bezeichnet;  die  letztere 
gilt  also  zunäclist  nur  für  die  Jahre  1473,  1474,  1475,  1476.  Ravenstein  verweilte 
in  seiner  Behaimbiographie.  in  der  er  den  Nachweis  zu  führen  suchte,  daß  die  Tafeln 
des  Zacuto  den  portugiesischen  Xautikern  alles  geboten  hätten,  was  für  sie  erforderlich 
gewesen  sei,  um  die  Deklination  am  Mittag  jedes  beliebigen  Tages  zu  finden,  nur 
bei  der  Ausnutzinig  der  beiden  Tabula  solis  und  Tabula  declinationis  ab  equinoctiali. 
Als    Beispiel    wählt    er    den    10.    April    1473.    also    auch    einen    Tag  innerhalb    des 
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bestimmten  Zyklus  der  Jahre  1473  bis  1476.  Das  war  insofern  etwas  iireführend, 
als  dabei  die  Korrektionsrechnmig  zur  Auffindung  der  Sonnenlänge  eines  Jahres 
nach  1476  —  und  die  Zeiten  der  Junta  dos  mathematicos  fallen  doch  tatsächlich 
in  eine  spätere  Periode  —  gar  nicht  berührt  ward.  Mit  anderen  Worten:  die  Tabula 
equationis  solis,  die  die  erforderliche  Korrektion  vermitteln  soll  und  den  Almanach 
erst  zu  einem  wirklich  ,,perpetuum",  wenigstens  für  eine  größere  Reihe  von  Jahren, 
stempelt,  ist  von  ihm  nicht  beachtet.  Darin  liegt  aber,  um  noch  einmal  auf  die  Frage 
der  Einführung  der  Ephemeriden  Regiomontans  nach  Portugal  durch  Behaim 
zurückzukommen,  eine  Verkennung  der  Vorteile,  die  diese  den  dortigen  Astro- 
nomen oder  Piloten  im  Gegensatz  zu  Zacutos  Tafeln  bieten  konnten,  denn  aus 
ihnen  konnte  man  ohne  Zuhilfenahme  einer  Korrektionsberechnung  die  Sonnen- 
länge bereits  für  jeden  Tag  der  einzelnen  Kalenderjahre  1475  bis  1506  entnehmen. 
Zacuto  setzte  nun  die  Benutzung  seiner  kleinen  (oben  S.  116  abgedruckten) 
Tabula  equationis  solis  von  nur  34  Werten  in  dem  Canon  secundus  de  vero  loco  solis 
habendo  deutlich  auseinander.  In  dieser  wird,  wie  schon  hervorgehoben  ist,  eine 
jährliche  Präzession  von  26,5"  angenommen,  doch  erscheint  sie  dort  nur  im  vier- 
jährigen Betrag  von 

1'  46". 

Dabei  interessiert  uns  das  von  ihm  gewählte  Beispiel  an  dieser  Stelle  insofern,  als  sich  an  ihm 
nicht  nur  die  Verschiedenlieit  der  beiden  Leiria-Ausgaben  (1496)  des  Almanach  perpetuum,  sondern, 
■was  uns,  wie  oben  schon  hervoi'gehoben,  wichtiger  erscheint,  auch  die  Bekanntschaft  Zacutos  oder  ^•iel- 
leicht  nur  seines  Übersetzers  Josepe  Vicinho  mit  den  Ephemeriden  des  Regiomontan  vmmittelbar  be- 
weisen läßt.  Dieses  Beispiel  (Faksimile  Ausg.  p.  5),  das  auch  Bensaude  (L'astronomie  nautique  p.  118) 
reproduziert,  wiU  zeigen,  \vie  man  mittels  der  Tabula  eqiiationis  sohs  die  Sonnenlänge  für  den  15.  März 
des  Jahres  1495  berechnen  könne.  Man  zieht  1472  von  1495  ab  und  erhält  in  der  Differenz  von  23  Jahren 
den  fünffachen  Zyklus  nebst  drei  Jahren.  Also  ist  die  Tabula  tertia  sohs  zugrimde  zu  legen,  welche 
3°  47'  35"  Arietis  als  Sonnenlänge  für  den  15.  März  angibt.  Nach  der  Tabula  equationis  soUs  ist  das 
Fünffache  von  1'  46"  =  8'  50".     Man  sollte  also  für  die  Somienlänge  am  15.  März  1495 

3°  47'  35"  -f  0°  8'  50"  =  3°  56'  25" 
ei-warten,  welches  rechnerische  Ergebnis  in  der  Tat  im  Canontext  des  Augsburger  Exemplars  des  Almanach 
und  dementsprechend  in  der  Faksimile-Ausgabe  (München  1915  p.  5)  und  ebenso  am  Schluß  des  sextum 
problema  der  Ausgabe,  Venetiis  1502,  richtig  steht.  Aber  in  der  in  der  Bibliotheque  de  Ste.  Genevieve' 
aufbewahrten  Kopie  dz-v  Leiria-Ausgabe  von  1496  steht  deutlich: 

3°  47'  35"  +  0°  8'  50"  =  3=^  52'. 
Dies     aber     ist     die  Sonnenlänge,    welche   die  Ephemeriden   des    Regiomontan  für  den 
15,  März  1495  angeben.     Sie  kann  also  nur  aus  diesem  Werk  entnommen  sein,  während    bei    einem 
Neudruck  der  Canones  (auch  Leiria  1496)  das  Ungereimte  dieser  Einstellung  erkannt  und  das  Ergebnis 
mit  3^  56'  25"  richtig  gestellt  w^ard. 

18.  Die  Präzessionskonstante  Zacutos  und  Regiomontans.  Verweüen  wir  noch 
bei  dem  ungewöhnlich  kleinen  Wert  der  Präzessionskonstante,  welche  bei  Zacuto 
in  dem  vierjährigen  Betrag 

1'  46" 

in  die  Erscheinung  tritt.  Indem  Zacuto  in  seinen  Tabulae  equationis  solis  das  Vielg 
fache  der  Zahl  1'  46"  für  34  vierjährige  Jahreszyklen  gibt  und  den  Gesamtb etra- 
für  136  Jahre  auf  1^  abrundet,  legt  er,  wie  schon  oben  (S.  116)  dargelegt  ist,  als 
jährliche  Präzession  den  Wert  von 

26,5" 
zugrunde. 

Es  kann  keine  Frage  sein,  daß  dieser  Wert  auf  die  Alf onsinischen  Tafeln 
bzw.  deren  Quellen  zurückgeht.  Allerdings  muß  man  ihn  dort  erst  aus  der  eigentüm- 
lichen Ausdrucksweise  des  Sexagesimalsystems  für  die  Zeiteinteilung  des  Tages 
herausschälen.  In  den  lateinischen  Ausgaben  der  Alfonsinischen  Tafeln  ist  er  in 
der  Tabula  motus  medii  Augium  et  Stellarum  fixarum  angeführt  und  beträgt  für 
einen  Tag 

41H  2o^^^  4r    17^'  12^"^ 

wo  4'"  den  Sechzigsteln  der  Bogensekunde  und  jede  folgende  Ziffer  den  Sechzigsteln 
höherer  Ordnung  entsprechen^^). 


^^)  Vgl.  hierüber  auch  Delambrc,  Hist.  de  lastronomie  au  moyen  ige.   Paris  1819.    4^,  p.250. 
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Verwandelt  man  diese  Zahlen  in  den  Dezimalbruch  einer  Sekunde,  so  ergibt 
sicii  als  Pr.äzesKion 

für  einen  mittleren  Tag        0",0724133593,  also 
für  das  Jahr  =  0",(>72i:j3593  X  365,25  -  2G",448<)7() 

Daraus  folgt,  wie  wir  es  bei  Zacuto  (abgerundet)  fanden,  eine  Pnizrssion  von 

1°  in   130,1  Jahren 
inid  eine   Periode  der   Präzession  von 

3()()    :  2() ",448970  =  49000  Jahren. 

Der  auffallend  niedrige  Wert  der  säkularen  Präzession  gegenüber  der  selbst 
von  der  Mehrzahl  der  arabischen  Astronomen  angenommenen  (z.  B.  Albategnius 
--  54,5"  oder  1°  in  ßC  Jahren)  rührt  bekanntlich  daher,  daß  die  .Späteren,  nach 
dem  Vorgang  Thebits  ibn  chora  (um  1140  n.  Chr.)  eine  doppelte  Präzession 
unterschieden,  indem  sie  eine  feste  fortschreitende  Präzession  für  die  neunte  Sphäre 
und  eine  periodische  für  die  achte  annahmen.  Der  Umlauf  des  Frühlingspunktes^ 
um  360"  sollte  sich  für  die  feste  in  49000  Jahren,  für  die  periodische  oder  für  die 
sogenannte  Trepidation  in  7000  Jahren  vollziehen.  Diese  Perioden  entstammen 
offenbar  der  jüdischen  Kabbala. 

Für  unsere  Frage  über  die  Bedeutung  der  Ephemeriden  Regiomontans  für 
die  portugiesischen  MatJiematiker  und  Nautiker  zur  Zeit  der  Junta  ist  es  nicht 
unwichtig,  darauf  hinzuweisen,  daß  auch  der  deutsche  Astronom  sich  einer  Prä- 
zessionskonstante bedient,  welche  der  von  Zacuto  benutzten  jedenfalls  sehr  nahe 
kommt.  Allerdings  fehlt  in  den  Ephemeriden  eine  ähnliche  Tabula  equationis  solis, 
wie  sie  der  Almanach  perpetuum  mitteilt,  und  vergeblich  habe  ich  in  der  Literatur 
nach  dem  von  Regiomontan  bei  seiner  Tabula  solis  faktisch  zugrunde  gelegten 
Werte  gesucht*"). 

Man  kann  ihn  jedoch  angenähert  aus  der  Zunahme  der  Sonnenlänge  de& 
gleichen  Tages  jedes  vierten  Zyklusjahres  entnehmen  —  nur  angenähert,  weil 
Regiomontan  seine  Tafeln  auf  ganze  Minuten  abrundet.  Bildet  man  die  48  Diffe- 
renzen der  Sonnenlängen  je  am  1.  der  12  Monate  der  Jahre  1503—1475,  1504—1476, 
1505—1477,  150C— 1478,  die  im  einzelnen  regellos  zwischen  11'  imd  14'  schwanken, 
so  ergibt  sich  als  Durchschnitt  für  den  vierjährigen  Zyklus  eine  Zunahme  der 
Sonnenlänge  von 

1'  48,2", 
woraus   allerdings   eine   etwas   größere   jährliche   Zunahme   folgen   A\iirde.    nämlich 

27,05". 

Ein  Beweis,  daß  Regiomontan  sich  hinsichtlich  der  Präzession  noch  an  die 
von  den  Alfonsini sehen  Tafeln  benutzten  Werte  hält,  kann  auch  darin  gesehen 
werden,  daß  selbst  Peter  Apian  im  Jahre  1532  dieselben  noch  für  Bestimmvmg 
seiner  Sternorte  zugrunde  legt,  wie  er  dies  in  seiner  Schrift;  ,,Introductio  geographica 
Petri  Apiani  in  doctissimas  Verneri  Annotationes  (Ingolstadii  1533,  Propositio  XlII: 
Stellas  fixas  qiiascunque  quo  modo  rectifices  per  motum  octavae  et  nonae  sphaerae 
ad  singulos  annos  et  dies")  ausdrücklich  und  ziffernmäßig  hervorhebt. 

Daß  im  übrigen  im  Almanach  des  Zacuto  und  den  Ephemeriden  des  Regio- 
montan zwei  voneinander  ganz  unabhängige  Berechnungen  der  Sonnenlänge  vor- 
liegen, ist  zweifellos,  und  nur  ein  Zufall  hat  sie  fast  zu  gleicher  Zeit  entstehen  lassen. 
Regiomontan  ist  dem  Zacuto  im  allgemeinen  um  3'  bis  4'  voraus,  so  daß  die  Werte 
der  Sonnenlänge  in  den  Ephemeriden  für  das  Jahr  1484  fast  ganz  übereinstimmen 
mit  denen  des  Almanach  perpetmnn  für  das  3.  Jahr  des  vierjährigen  Zyklus,  welches 
vom  1.  März  1476  bis  zum  29.  Februar  1477  reicht.  Es  ist  klar,  daß  diese  Ideinen 
Differenzen  in  den  Sekunden  auf  die  Einzelwerte  der  Tahitla  declinatioius  solis 
einen  kaum  merklichen  Einfluß  ausübten  in  jenen  Zeiten,  in  denen  man  froh  war. 
Messungen  astronomischer  Winkel  auf  Viertelgrade  feststellen  zu  können.  Die 
älteren  Deklinationstafeln  sind  daher  auch  fast  durchweg  auf  ganze  Minuten 
abgerundet. 

")  Auch  llouzeaus  reichhaltiges  ^'ade-Mecum  de  rastronomie-  ^Hl•uxcll^^  1882,  p.  200)  gibt 
keine  Prä/espion  für  Hogiomontan  an. 
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V.  Das  Regimeuto  do  estrolabio. 

19.  Die  historische  Bedeutung  des  Regimento  do  estrolabio.  Obwohl  der 
Almanach  perpetuum  des  Zacuto  ebenso  -wie  die  Ephemeriden  des  Regioniontan 
den  Portugiesen  am  Ende  des  15.  Jahrhunderts  unzweifelhaft  bekannt  waren,  so 
konnten  sie  ihnen  doch  in  der  Hauptsache  bei  nautischen  Aufgaben  nur  von 
theoretiscliem  Wert  sein.  Es  bedurfte,  um  vor  allem  die  Breitenbestimmungen 
kräftig  in  die  Seemannskunst  einzuführen,  einer  leicht  faßlichen  Anleitung,  kurz 
eines  nautischen  Leitfadens  für  die  Hand  des  praktischen  Seemannes. 

Als  die  älteste  derartige  AnweivSung  im  Bereich  der  südeuropäischen  Literatur 
—  von  den  wenigen  Andeutungen  in  Raymondo  de  Lollio,  Arte  de  navegar  (1295) 
abgesehen  —  galt  bislang  ziemlich  allgemein  die  1519  in  Sevilla  gedruckte,  im 
Jahre  1530  wiederum  herausgegebene  Schrift  Su?7ia  de  geogmphia  des  Spaniers 
Martin  Fernandez  Enciso.  In  dieser  spielt  zwar  die  Landesbeschreibung  die 
Hauptrolle,  wie  es  schon  der  Titel  ausdrückt:  ,,Suma  de  geograjjhia  q  trata  de  todas 
las  partidas  y  provincias  del  mundo:  en  especial  de  las  indias/'  Aber  auch  die  ,,arte 
del  marear"  kommt  zu  ihrem  Recht,  indem  zur  Einführung  ,,la  espera  en  romance'\ 
d.  h.  die  Hauptlehren  über  die  Erdkugel,  ihre  Zonen  usw.  nach  dem  Tractatus  de 
sphaera  des  Sacrobosco  in  spanischer  Sprache  mitgeteilt  werden.  Dann  aber 
folgt  ,,el  regimiento  del  sol  y  del  norte'\  d.  h.  das  Verfahren  der  Breitenbestimmung 
nach  Sonnenhöhen  und  Höhe  des  Polarsterns.  Vermißt  man  in  dieser  Schrift 
besonders  hinsichtlich  der  letztgenannten  Kapitel  noch  eine  klare  und  präzise  Form, 
so  begegnet  man  in  ihr,  wie  gesagt,  nach  bisherigen  Anschauungen  doch  zuerst 
einer  Beschreibung   der  für  die  nautische   Astronomie   so   wichtigen  Maßnahmen. 

In  dieser  Frage  haben  nun  die  verdienstvollen  L^ntersuchungen  Joaquim 
Bensau  des  gründlich  Wandel  geschaffen,  indem  er  die  Existenz  eines  nautischen 
Leitfadens  von  unzweifelhaft  älterem  Ursprung  nachw^eist.  Es  ist  dies  die  in  portu- 
giesischer Sprache  verfaßte  Schrift:  .,Regimento  do  estrolabio  e  do  quadrante'\  die 
freilich  den  Namen  eines  Verfassers  nicht  trägt.  Wir  kennen  dies  überaus  selten 
gewordene  Werk  heute  bereits  mit  Sicherheit  in  zwei  Ausgaben.  Die  Jüngere  ist 
schon  1883  von  L.  Cordeiro  in  der  Bibliothek  des  Städtchens  Evora  entdeckt, 
aber  damals  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Nautik  noch  nicht  richtig 
erkannt  \vorden.  Letzteres  war  ebenso  wenig  der  Fall,  als  ein  in  der  Münchener 
Königl.  Hof-  und  Staatsbibliothek  aufbewahrtes  Exemplar  der  im  Titel  gleich- 
lautenden Schrift  den  bekannten  Forschern  auf  gleichem  Gebiet  Siegmund 
Günther  (1890)  und  Eugen  Gelcich  (1892)  zu  Gesicht  gekommen  war.  Erst 
durch  J.  Ben  Saude  ist  ihr  Wert  richtig  erkannt,  ja  man  möchte  sagen,  er  hat  das 
Regimento  do  estrolabio  recht  eigentlich  in  den  Mittelpunkt  seiner  Darlegungen 
über  die  Entwicklung  der  portugiesischen  Nautik  gestellt  und  dies  mit  einem  gewissen 
Recht.     Wir  müssen  daher  bei  der  Analyse  dieser  Schrift  länger  verweilen. 

Da  auch  das  Münchener  Exemplar  keinen  Verfasser  nennt  und  leider  der 
Titel  dort,  wo  sicher  einst  der  Druckort  angeführt  war,  schadliaft  ist,  so  daß  man 
ihn  nicht  mehr  feststellen  kann,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  fortan  von  der 
Münchener-  und  der  Evora- Ausgabe  des  Regimento  zu  sprechen.  Bensaude 
gibt  von  beiden  Ausgaben  in  seiner  Schrift  ,,L'Astronomie  nautique  au  Portugal, 
1912",  eine  ziemlich  genaue  Analyse;  das  Münchener  Exemplar  ist  von  ihm  zugleich 
dem  Faksimiledruck  zugrunde  gelegt,  welchen  er  als  Vol.  1  der  Collection  de  docu- 
ments,  publies  par  ordre  du  ministere  de  Tinstruction  publique  de  la  Republique 
portugaise,  1914  (München.  Carl  Kuhn)  herausgegeben  und  mit  einer  wertvollen 
Einleitung  versehen  hat.  Das  Werk  ist  auch  gleichzeitig  mit  einer  deutschen  Über- 
setzung dieser  Einleitung  erschienene^). 

Diese  Einleitung  beschäftigt  sich  allerdings,  abgesehen  von  den  Wiederholungen 
über  den  Beginn  der  wissenschaftlichen  Nautik  bei  den  Portugiesen  aus  dem  Ben- 
saudeschen Hauptwerk,  im  wesentlichen  nur  mit  der  Aufdeckung  des  Weges,  auf 
welchem  das  seltene  Werk  in  die  Münchener  Bibliothek  gelangt  sein  könne.  Es 
ergibt  sich,  daß  der  bekannte  Humanist  Conrad  Peu tinger  in  Augsburg  durch 


*^)  Seltenheiten   aus  süddeutschen    Bibliotheken,  herausgegeben   v.  E.  Frevs,  O.  Glauning    u. 
E.  Petzet.    Nr.  5  (München,  1914,  C.  Kuhn). 
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seine  Beziehungen  zu  Kaiser  Maximilian  und  zu  den  Welsers,  die  frühzeitig  kom- 
merzielle Verbindungen  mit  Lissabon  unterhielten,  in  Besitz  auch  der  hier  in  Frage 
stehenden  Erzeugnisse  zeitgenössischer  portugiesischer  Literatur  gekommen  ist. 
Sie  tragen  noch  sämtlich  den  Charakter  der  Inkunabeln  an  sich.  Teilweise  noch 
heute  in  Augsburg  aufbewahrt,  sind  sie  später  meist  der  Königlich  Bayerischen 
Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München  einverleibt.  Die  ungemeine  Seltenheit 
gerade  dieser  ältesten  nautischen  Werke  führt  Bensaude  gewiß  mit  Recht  auf 
ihre  ängstliche  Geheimhaltung  zurück,  die  in  jenem  Zeitalter  der  seemännischen 
Rivalität  Portugals  und  Spaniens  begreiflich  war. 

Leider  steht  weder  Druckort  noch  Druckjahr  beider  Ausgaben  des  Regiment o 
fest.*^)  Die  Evora- Ausgabe  ist  jedoch,  wie  der  Titel  angibt,  von  Germäo  Galhard 
gedruckt  worden,  aus  dessen  Offizin  in  Lissabon  in  den  Jahren  1509  bis  1560  nach- 
weisbar 47  Druckwerke  hervorgegangen  sind.  Das  Regimento  selbst  findet  sich 
aber  leider  unter  letzteren  nicht.  L.  Cordeiro  nahm  die  Jahre  1519  bis  1520  als 
Druckjahrc  an,  da  das  Regimento  bereits  in  dem  zuerst  1521  erschienenen  Rej^ertorio 
dos  Tempos  von  Valentim  Fernandez  reproduziert  worden  sei.  Ob  dies  freilich 
tatsächlich  der  Fall  ist,  bedürfte  m.  E.  noch  eines  näheren  Vergleichs  der  Texte. 
Bei  dem  Münchener  Exemplar  ist,  wie  angedeutet,  der  untere  Teil  des  Titels 
beschädigt.  Der  gCAviegte  Kenner  der  spanischen  Inkunabeln,  Conrad  Haebler, 
glaubt  die  fehlenden  Worte  hinter  ,,/m2»*eso  em  la  cidade"  durch  ,,Lisboa  ])or  hermuo 
de  Campos"  ersetzen  zu  können.  Da  das  älteste,  von  Herman  de  Campos  gedruckte 
Werk  aus  dem  Jahre  1509  stammt,  nimmt  Bensaude  (a.  a.  0.  S.  170)  an,  daß 
die  Ausgabe,  welcher  das  Münchener  Exemplar  angehört,  zwischen  1509  und  1518 
gedruckt  sein  müsse.  Daß  sie  entschieden  älter  als  die  Evora- Ausgabe  ist,  ergibt 
sich,  ganz  abgesehen  von  einzelnen,  noch  zu  besprechenden  Merkmalen  im  Text, 
aus  dem  gesamten  Tenor,  in  dem  dieser  verfaßt  ist.  Er  ist  viel  elementarer  gehalten, 
erläutert  die  Lehren,  welche  die  Schrift  dem  praktischen  Seemann  an  die  Hand 
geben  will,  durch  zahlreiche  Beispiele,  die  in  der  einem  gereifteren  Standpunkt 
angepaßte  Evora-Ausgabe  wohl  als  unnötig  fortgelassen  sind.  Sie  gibt  ferner  die 
tägliche  Sonnendeklination  nur  für  ein  Jahr,  Avährend  die  Evora-Ausgabe  letztere 
für  einen  vierjährigen  Zyklus  mitteilt  usw. 

Bensaude  analysiert  den  Inhalt  beider  Ausgaben  eingehend  und  weist  in 
überzeugender  Weise  den  Einfluß  nach,  den  das  Regimento  do  estrolabio  auch  in 
der  Folge  für  die  nautische  Literatur  und  Praxis  gehabt  habe,  indem  er  seine  Spuren 
oder  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Reproduktion  verfolgt.  Er  findet  sie  in  den 
Schriften  Du  arte  Pachecos  {Estneraldo  de  situ  orbis),  Joäos  de  Lisboa  {Livro 
de  Mariiiliaria),  im  Reportorio  dos  Tempos  von  Valentim  Fernandez,  zuerst 
1518  gedruckt  und  mehrfach  bis  1570  neu  herausgegeben,  in  den  spanisch 
geschriebenen  Schriften,  der  eben  erwähnten  Suma  de  geograjyhia  des  Martin 
Fernandez  Enciso  (1519  und  1530),  in  dem  erst  jetzt  von  Bensaude  ^^'ieder  ans 
Licht  gezogenen  Trafado  del  esphera  des  (Portugiesen)  Francisco  Faleiro  (1535), 
endlich  im  Tralado  em  defensam  da  carta  de  marear  seines  Landsmanns  Pedro  Nunes 
(1537).  Es  kann  in  der  Tat  nach  diesen  überzeugenden  Darlegungen  kein  Zweifel  sein, 
daß  wir  es  im  Regimento  mit  einem  Werk  von  grundlegender  Bedeutung  für  die 
portugiesische  wie  spanische  Nautik  zu  tun  haben. 

Um  so  wichtiger  ist  es,  seine  Entstehungszeit  festzulegen.  Bensaude 
steht  nicht  an,  es  für  eine  im  Auftrage  König  Johanns  II.  (j  1595)  von  der  Junta 
dos  mathematicos  verfaßte  Anweisung  zu  erklären.     Er  faßt  die  Resultate  seiner 

^2)  Es  bedürfte  der  mühsamen  Untersuchung  über  das  Druckjahr  des  Regimento  (München) 
nicht,  wenn  sich  B.  Günthers  Angabe  bewahrheitet  hätte.  Er  spricht  (1890.  Vgl.  Bibl.  Math. 
X.  Folge  4.  S.  70)  von  der  Inc.  München  l.^).^)lm  Xo  —  das  ist  eben  da-^  Regimento  do  cstrohibio  — 
und  erkennt  in  ihr  „eine  im  J.  149:^,  also  noch  zu  Lebzeiten  Bchaims  in  Lissabon  oder 
Coimbra  gedruckte  Ui)orsctzung  der  Sphaera  matcrialis  des  Bacrobosto",  und  E.  Gelrich  (Hamb. 
Festschrift  iS.  48)  wicderhoh,  ol)wohl  auch  er  das  Work  in  der  Hand  hatte,  den  Güntherschen  Passus 
wörtlich. _  Nun  endigt  in  der  Tat  der  Text  dos  Werkes  (Faksimile-Ausgabe  S.  62)  mit  den  Worten: 
„14  de  juUio:  salutis  de  null  e  quatro  centro  e  ywuenta  e  tres  änos".  Aber  beide  Autoren 
liaben  übciHohon.  daß  dies  nicht  das  Druckjahr  des  Werkes,  sondern  das  Datum  dos  im  Anhang  ab- 
gedruckten Hriefes  dos  Dr.  Mouctarius  (Münzer)  ist,  welcher  mit  den  Worten  endigt:  „  Vale  de  7Uimberga 
Villa  da  altn  alamanha."    Dann  folgt  das  Datum,  das  also  mit  dem  Druckjahr  nichts  zu  tun  hat. 
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Untersuchungen  in  die  Worte  zusammen  (a.  a.  O.  S.  175):  ,,En  resume,  le  Reglement 
modifie  par  Pedro  Nunes  avait  subi  auparavant  d'autres  alterations  et  additions. 
Le  Reglement  d'Evora  n'est  lui-meme  qu'une  edition  plus  recente  de  celui  de 
Munich."  .  .  .  ,,Une  ou  plusieurs  editions  inconnues,  anterieures  au  Reglement  de 
Munich  feraient  remonter  ä  plus  haut  le  commencement  de  cette  serie  d'etudes".  .  .  . 
,,Le  plus  ancien  de  ces  documents  provenait  sans  aucun  doute  des  mathematiciene 
charges  d'eoudier  l'astronomie  nautique  et  ces  mathematiciens  n'6taient  autres 
que  les  membres  de  la  Junta." 

Ist  die  letztere  Annahme  in  vieler  Hinsicht  höchst  wahrscheinlich,  so  bleibt 
sie,  solange  ältere  Fassungen  im  Manuskript  oder  im  Druck  als  das  Regimento 
von  München  nicht  wieder  zum  Vorschein  gebracht  sind,  freilich  immer  noch  Ver- 
mutung. Unzweifelhaft  dürfte  aber  aus  der  Erhaltung  zweier  deutlich  voneinander 
verschiedener  Fassungen  des  wichtigen  Werkes  hervorgehen,  daß  man  es  mit  einem 
im  Laufe  der  Jahre  mehrfach  umgearbeiteten,  den  Zeit  Verhältnissen  bewußtvoll 
angepaßten  Original  zu  tun  hat.  Bensaude  gibt  einen  einleuchtenden  Beweis 
für  die  Tatsache,  daß  die  Druckausgabe,  welcher  das  Münchener  Exemplar  angehört, 
wohl  sicher  nach  1504  erschienen  sein  müsse,  und  ich  glaube  dafür  einen  weiteren 
Grund  (s.  unten  §  27)  anführen  zu  können.  Er  macht  es  ferner  wahrscheinlich, 
daß  ein  früherer  Druck  noch  zu  Lebzeiten  Johanns  II.  ( j  1495)  erschienen  sein  müsse, 
aber  ich  möchte  zur  Erwägung  stellen,  ob  nicht  aus  der  Fassung  einzelner  Kapitel 
oder  Beigaben,  wie  namentlich  dem  noch  recht  mangelhaft  zurechtgestutzten  Kalender 
mit  der  einjährigen  Deklinationstafel,  hervorgeht,  daß  der  Inhalt  des  Regimento 
von  München  aus  Bruchstücken  verschiedenen  Alters  zusammen- 
gesetzt ist,  so  daß  es  mir  doch  zweifelhaft  erscheint,  ob  wir  das 
Werk   in  älterer   Fassung    auf   die  Junta   selbst  zurückführen   können. 

20;  Der  Inhalt  des  Regimento.  Zur  besseren  Übersicht  wird  zunächst  eine 
kurze  Inhaltsangabe  nötig  sein.  Das  Regimento  (München)  besteht  aus  zwei  von- 
einander ganz  unabhängigen,  wenn  auch  sachlich  in  engem  Zusammenhang  stehenden 
Teilen ;  1.  dem  eigentlichen  nautischen  Teil  des  „Regimento  do  estrolahio  e  do  qnadrante'\ 
(24  S.)  und  2.  dem  ,,Tractado  da  Sfera  do  rmindo",  (40  S.).  Der  letztere  bildet  dort,  also 
den  Anhang,  während  dieser  Traktat  über  die  Kugel  mit  seinen  zahlreichen  Begriffs- 
bestimmungen in  der  Evora- Ausgabe  und  auch  anderen  späteren  nautischen  Lehr- 
büchern, wie  vor  allem  bei  Faleiro,  vorangestellt  wird. 

Was  zunächst  diesen  zweiten  Abschnitt  betrifft,  so  ist  er  nichts  anderes  als 
eine  fast  wörtliche  portugiesische  {tyrada  de  latim  ein  liguoagem)  Übersetzung  des 
das  13.  bis  16.  Jahrhundert  beherrschenden,  lateinisch  geschriebenen  Büchleins 
des  John  Holywood,  genannt  Johannes  de  Sacrobosco,  Professors  der  Mathe- 
matik zu  Paris  (t  1244  oder  1256),  bekannt  unter  dem  Titel:  Tractatns  oder  LiheUus 
de  sphaera.  In  vier  Kapiteln  behandelt  es  bekanntlich  die  Anfangsgründe  der 
Astronomie,  ausgehend  (Kap.  I)  von  den  Eigenschaften  der  Himmelskugel  und 
der  9  Sphären  des  planetarischen  »Systems.  Daran  schließt  sich  (Kap.  II)  die  Be- 
schreibung der  Erdkugel  mit  ihren  sechs  großen  Kreisen  (Äquator,  Tierkreis  mit 
den  12  Zeichen,  Ekliptik,  Coluren,  Meridiane  und  Horizont)  sowie  den  vier  kleinen 
(Wende-  und  Polar-)  Kreisen.  Es  folgt  im  Kap.  III  Auf-  und  Untergang  der  Sonne 
und  Sterne,  L'nterschied  der  Tageslängen  und  der  7  Klimate.  Den  Schluß  bilden 
(Kap.  IV)  die  Bewegung  der  Planeten  und  die  Ursachen  von  Sonnen  und  Mond- 
finsternissen. 

Es  bedarf  eines  längeren  VerM-eilens  bei  diesem  allgemein  orientierenden 
Abschnitt  nicht.  SeltsamerMeise  ist  bereits  in  der  Münchener  Ausgabe  diesem 
Tractado  und  später  oft  wiederholt  der  Brief  des  Dr.  Monetär  ins  (Hieronymus 
Münzer)  angefügt^^),  den  dieser  i,  J.  1494  an  den  Hof  Johanns  II.  gelangten 
Nürnberger  an  letzteren  behufs  Empfehlung  des  Martin  Behaim  schrieb.  Bensaude, 
der  den  Zusammenhang  eingehend  erörtert,  schließt  aus  der  geschilderten  Kombination 
des  Tractado  mit  dem  Briefe,  daß  vermutlich  die  Originalausgabe  des  Regimento 
schon  zu  Lebzeiten  Johanns,  d.   h.   vor   1495,   erschienen,  ja  daß  die  Übersetzung 

■*'•')  AVie  es  im  Titel  heißt:  „(com  ha  carta  qne  Intfu  grainde  doutoi-  aleinan  mandou 
ao  rey  de  purtugall  dorn  Johara  el  següdo)". 
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des  Briefes  inid  seine  V^ereinigung  mit  dein  Traktat  über  die  Kugel  wohl  auf  Hefehl 
D.  Joäos  erfolgt  sei  (a.  a.  O.  p.  19:>).  Ks  ist  dies  ein  Xehenpunkt,  den  wir  nicht 
weiter  verfolgen. 

Der  Titel  des  Regimento  drückt  bereits  die  beiden  Aufgaben,  mit  denen  es 
sich  '/AI  beschäftigen  hat,  aus,  nämlich  1.  die  Bestimmung  der  geographischen  Breite 
aus  der  beobachteten  Mittagshöhe  der  Sonne  und  2.  die  Bestimmung  der  Polhöhe 
durch  die  Beobachtimg  des  Nordsterns.     Der  Titel  lautet : 

Regimento  do  asirolahio  e  do  qnadrante  pera  saher  '  ha  declinagam  e  ho  lor/ar 
da  soll  em  cada  huum  dia  /  e  asy  pera  saber  ha  estrella  do  norte. 

Es  ist  oben  (8.  112)  dargelegt,  daß  die  unmittelbare  Beslimmung  der  Breite 
aus  der  Höhe  des  Pols  über  dem  Horizont  (Geograph.  Breite  Polhöhe)  die  ältere 
Methode  gewesen  zu  sein  scheint,  der  die  indirekte  aus  der  Mittagshöhe  der  Sonne 
gewonnene  (CJeogr.  Breite  =^  dem  Komplement  der  Höhe  der  Sonne  im  Äquator) 
erst  nachgefolgt  ist.  Danach  ist  die  Voranstellung  der  letzteren  Aufgabe  für  die 
Entstehungszeit  des  gesamten  nautischen  Leitfadens  bedeutungsvoll. 

Bei  genauerem  Zusehen  wird  man  im  Regimento  fünf  Teile  unterscheiden 
müssen,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  nebeneinander  stehen  und  in 
ihrer  Anlage  oder  Fassung  auf  verschiedene  Entstehung.szeiten  hindeuten,  nämlich 

1.  Bestimmung  der  Breiten  aus  Sonnenhöhen  (S.  2  bis  8). 

2.  Regimento  do  norte  (S.  9). 

3.  Breitentabelle  (S.  10  bis  12). 

4.  Segelan  Weisung  nach  der  Marteloio-Regel  (S.  12). 

5.  Kalender  mit  Angabe  der  Länge  und  Deklination  der  Sonne  (S.  13  bis  24). 
Wir  wollen  die  Einzelabschnitte  in  etwas  anderer  Reihenfolge  besprechen 

und  Nr.  5  gleich  mit  der  ersten  Aufgabe  kombinieren. 

21.  Die  Bestimmung:  der  Breite  aus  Sonnenhöhen  erläutert  durch  17  vor- 
gerechnete Beispiele,  wie  weit  man  sich  jeweilig  vom  Äquator  entfernt  weiß.  Hierbei 
werden  die  Einzelfälle  unterschieden,  je  nachdem  man  im  Sommerhalbjahr,  d.  h. 
zwischen  dem  11.  März  und  14.  September  oder  im  Winterhalbjahr  zwischen  dem 
14.  September  und  11.  März,  beobachtet  und  dabei  nördlich  oder  südlich  des 
Äquators  und  weiter  innerhalb  oder  außerhalb  der  Wendekreise  bzw.  auf  dem  Äquator 
sich  befindet.  Dieser  ganze  Passus  wird  im  Auszuge  und  in  französischer  Über- 
setzung des  Originals  von  Bensaude  wiedergegeben  (a.  a.  O.  p.  120  bis  123).  Es 
wird  genügen,  eines  der  Beispiele  im  Wortlaut  anzuführen  (Faksimile -Ausgabe 
S.  ö).  ,,Wenn  die  Sonne  in  den  südlichen  Zeichen  steht,  welches  sind  Libra,  Scorpio 
Sagitari,  Capricorno,  Aquario  und  Pisces,  und  es  ist  zwischen  dem  14.  September 
imd  11.  März,  so  mußt  du  wie  folgt  verfahren:  du  nimmst  die  Soiuienliöhe,  wie 
ich  es  schon  gesagt  habe,  suchst  in  der  Tafel  die  Deklination  für  den  (Beobachtungs-) 
Tag.  Alsdann  addiere  diese  beiden  Zahlen  und  ziehe  sie  von  90°  ab ;  der  Rest  ist  deine 
Entfernung  vom  Äquator".     D.  h.  also 

Nord-Breite  ^  90'  —  (h  -f  d). 
,,Am  10.  November  hast  du  die  Höhe  von  35'\  Fügst  du  19  Grade  und  35  Minuten 
hinzu,  welches  die  Deklination  ist  für  den  27.  Grad  des  Scorpions.  so  erhältst  du 
54  Grade  und  35  Minuten.  Wenn  du  diese  von  90°  abziehst,  folgt  35  Grad  und  25  Mi- 
nuten. Soweit  bist  du  von  der  Linie  entfernt".  (D.  h.  wieder  Breite  --■■  90  —  (h  -j-  d). 
Die  gleichen  Bestimnnnigen  kehren  in  den  späteren  nautischen  Lehrbüchern 
wieder,  meist  etwas  kürzer  gefaßt.  Das  Regimento  von  Evora  gibt  keine  Einzel- 
})eispielc.  Bensaude  (p.  126—129)  ver^'olgt  die  INIethoden  noch  weiter  nach  den 
Schriften  von  Du  arte  Pacheco,  Joäo  de  Lisboa  und  Pedro  Nunes,  sowie 
dem  Briefe  Mestre  Joäos,  des  Piloten  Cabrals,  vom  27.  April  1500  (vgl.  §  27). 
Nunes  führt  statt  der  Sonnenhöhe  die  Zenitdistanz  des  mittägigen  Sonnenstandes 
ein.  Avodurch  sich  die  Grundformeln  natürlich  ein  wenig  vereinfachen. 

22.  Die  Deklinationstal'ol  der  älteren  Ausgaben  des  llej^imonto.  In  allen 
Beispielen  des  Regimento  werden  die  Werte  der  Deklination  der  ausführlichen, 
am  Ende  stehenden  Tafel  entnommen.  ]Mit  dieser  hat  es  eine  eigene  Bewandtnis, 
die  auch  .1.  .Bensaude  entgangen  zu  sein  scheint,  da  er  sich  auf  eine  kurze  Be- 
schreibung ihrer  äußeren  Ausstattung  unter  Hervorhebunu;  einiger  offensichtlicher 
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Druckfehler  beschränkt  (a.  a.  0.  p.  227).  Die  Tafel  soll  dem  Seemann  offenbar  die 
Auffindung  der  Deklination  der, Sonne  an  einem  beliebigen  Tage  des  Jahres  möglichst 
erleichtern.  Er  soll  der  früher  erläuterten,  etwas  ver^^^lckelten  Aufsuchung  der 
Sonnenlänge,  welche  dem  betreffenden  Tage  zukommt,  aus  einer  eigenen  Tabula  solis, 
um  daraus  dann  die  zugehörige  Deklination  zu  berechnen,  ganz  überhoben  sein. 
Selbst  die  geringe  Verschiebung  der  Deklinationswerte  innerhalb  eines  vierjährigen 
Zyklus,  welchem  die  Regiomontanschen  Tafeln  durch  Kombination  eines  Kalenders 
mit  den  Deklinationswerten  Rechnung  trugen,  ward  als  bedeutungslos  für  die  eiste 
Einführung  des  Seemanns  in  diesen  grundlegenden  Teil  der  astronomischen  Nautik 
angesehen.  INIan  gab  ihm  statt  dessen  sozusagen  einen  immerwährenden  Kalender 
mit  den  nötigen  Daten  in  die  Hand  und  wählte  dafür  ein  Schaltjahr.  Geben  wir 
zunächst  ein  Bruchstück  seines  Aussehens.  Mit  Absicht  Avähle  ich  ein  solches  aus 
der  Mitte  des  April. 

Tafel  6. 
K.  li.    Abril  teem.  XXX.  dias.  luna.  XXIX.  ho  dia  a.  XII  a  ij  hös.  ano.  X. 


Di 

Lugar. 

Declia§ä 

sol 

Diff. 

Do  mos 

sol. 

Gras     ! 

Miiit 

Min. 

Aries 

A 

Atrelada9ä  de  sota  nio 

9 

29 

11 

lU 

22 

b 

Apolonio  presbitero 

10 

30 
Tanro 

11 

32 

21 

c 

Eustorgio  presbitero 

11 

1 

11 

53 

21 

d 

Victorino  d'braga  mar 

12 

2 

12 

14 

20 

e 

Osemea  virge  er  migil 

13 

3 

12 

34 

21 

f 

Tiburcio  e  valeriao  m 

U 

4 

12 

55 

20 

g 

Isydro  neapol'  martyr 

15 

5 

13 

15 

20 

A 

Fructuoso  bispo  d'  ba 

IG 

ü 

13 

35 

10! 

b 

Anuceto  papa  e  mart 

17 

6 

13 

45 

10! 

c 

Alphen  arcobispo  mar 

18 

( 

13 

55 

20 

d 

Cresencio  confessor  e  m 

19 

8 

14 

15 

19 

e 

Leon  papa  confessor 

20 

9 

14 

34 

Es  ist  klar,  daß  die  erste  Kolumne  die  Wochentage  bezeichnet  und  damit 
allerdings  dem  Kalender  den  Stempel  eines  für  ein  bestimmtes  Jahr  geltenden  auf- 
drückt, denn  die  Wochentage  verschieben  sich  ja  von  Jahr  zu  Jahr  um  einen,  vom 
Schalttag  an  um  zwei  Tage.  —  Die  zweite  Kolumne  enthält  einerseits  die  Namen 
der  Kalenderheiligen,  die  größtenteils  noch  mit  den  heutigen  des  katholischen 
Kalenders  übereinstimmen,  anderseits  die  (59)  mit  einem  bestimmten  Datum  fest 
verbundenen  Festtage,  durch  Rotdruck  vor  den  übrigen  ausgezeichnet.  —  Die 
dritte  Kolumne  zählt  die  366  Tage  eines  Schaltjahres  auf.  —  Die  vierte  gibt  die 
jeweilige  Sonnenlänge  {Lugar  do  sol),  die  fünfte  und  sechste  die  zugehörige  Sonnen- 
deklination in  Graden  imd  Minuten.  Die  letzte  Kolumne,  welche  die  Differenz 
des  Wachstums  der  Deldination  von  einem  ^Mittag  zum  anderen  erkennen  läßt, 
ist  der  folgenden  Betrachtung  wegen  von  mir  angefügt. 

Die  Tafel  der  Sonnenlänge  hat  J.  Bensaude  doch  zu  flüchtig  angesehen 
und  daher  mißverstanden.  Er  meint,  die  jeweilige  Sonnenlänge  sei  in  auf  ganze 
Grade  abgerundeter  Form  aus  dem  Mittel  der  vier  Längen  werte  für  das  gleiche 
Datum  im  vierjährigen  Zyklus  nach  der  entsprechenden  Tafel  im  Almanach  per- 
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petuum  hervorgegangen**).  Das  ist  ein  Irrtum.  Diese  Tafel  entspricht  vielmelir 
der  althergebrachten  Einteilung  dos  .Sonnenumlauf s  in  yavöU  gleicJK'  Signa  zu  je 
30  Grad.  Um  aber  diese  360  Einzelwerte  der  Zahl  von  366  Tagen  eines  Schaltjahres 
anzupassen,  werden  nicht  etwa  die  eingradigen  Fortschritte  der  Sonne  je  nach  dem 
schnelleren  oder  langsameren  Verlauf  der  Sonne  innerhalb  eines  Zeitraumes  von 
24  Stunden  umgerechnet,  sondern  es  werden  einfach  6  Tage  eingeschoben, 
denen  in  ganzen  Graden  dieselbe  Sonnenlänge  wie  am  Tage  zuvor 
zugeteilt  wird!  Dies  ist  in  obiger  Tabelle  ersichtlich  durch  die  Wiederholung 
der  Zahl  6°  Tavri  für  den  17.  April. 

Verfolgt  man  die  Stellen  des  Kalenders,  für  welche  diese  Einschiebungen 
gemacht  sind,  so  erkennt  man  leicht,  daß  damit  versucht  ist,  der  längeren  Dauer 
des  Sommerhalbjahres  zwischen  dem  11.  März  und  14.  September  um  etwa  acht  Tage 
gegenüber  dem  Wintedialbjahr  Rechnimg  zu  tragen.  Diese  Einschiebungen  er- 
folgen nämlich  für  den 

1.  März,  17.  März.  17.  April,  17.  Mai. 

31.  Mai,  1.  .Juli,  1.  August,  17.  August. 

Dadurch  würde  allerdings  das  Jahr  auf  360  +  <S  ^  368  Tage  anwachsen. 
Zum  Ausgleich  wird  indessen  im  Winter  dem  Signum  des  Schützen  (Sagittarius) 
und  dem  des  Steinbocks  (Capricornius)  je  ein  Tag  entzogen,  so  daß  beide  nur  je 
29  Grade  umfassen.  Nun  kannte  man  ja  aus  alten  Zeiten  —  inid  nicht  erst  aus 
Zacuto  —  auch  nur  360  oder,  wenn  man  will,  4  X  90  auf-  und  absteigende  Dekli- 
nationswerte, während  man  für  den  Kalender  des  Regimento  deren  366  bedurfte. 
Aucb  hier  ging  man  nicht  an  eine  Umrechnung  der  Einzelwerte,  wie  sie  dem  rascheren 
oder  langsameren  Fortschritt  der  Sonnenlänge  von  Mittag  zu  Mittag  entsprochen 
haben  würde,  sondern  man  hat  für  die  acht  eingeschobenen  Tage  entweder  solche 
aus  den  nächsten  Nachbarwerten  interpoliert,  oder  setzte  gar  für  den  eingeschobenen 
Tag  die  Deklination  des  vorhergehenden  mimittelbar  wieder  ein.  So  erhalten  z.  B. 
gleichmäßig  als  Deklinationswerte: 

29.  Februar         3°  59'         30.  Mai      23"  0' 

1.  März  3°  59'         31.  Mai      23"  0' 

Und  während  z.  B.  in  der  Mitte  des  April,  wie  aus  der  letzten  Spalte  von  Tabelle  6 

ersichtlich  i.st,  die  Deklination  in  24^  um  20'  wächst,  gab  man  dieselbe  vom  16.  zum 

17.  und  vom   17.  zum  18.  April  nur  um  je  10'  höher  an. 

Darf  man  in  diesem  Kalender  einerseits  die  bis  jetzt  bekannte  älteste  Form 
einer  den  Kalendertagen  angepaßten  Deklinationstafel  erblicken  —  und 
darin  liegt  ihr  hervorragendes  historisches  Interesse  —  so  zeigt  er  anderseits,  trotz 
Einsicht  in  das  \Vesen  des  Kalenders,  ein  Unvermögen,  ihm  die  alten  Tabulae  solis  et 
declinationis  solis  anzupassen,  so  daß  man  seine  Entstohungszeit  weit  rückwärts  ver- 
legen muß.  Sie  kann  als  die  Arbeit  einer  gelehrten  Junta  dos  mathematicos  kaum  in 
Anspruch  genommen  werden,  wenn  man  dieser  nicht  gleichzeitig  ein  Armutszeugnis 
ausstellen  will.  Die  Fehler  der  Breitenbestimmung  übersteigen  unter  Benutzung 
dieser  Deklinationstafel  für  einzelne  Tage  einen  halben  Grad  und  übertreffen  damit 
auch  die  damaligen  Beobachtungsfehler  bei  Anwendung  des  Astrolabiums  oder  Qua- 
dranten um  ein  Beträchtliches.  Der  Fortschritt,  den  in  dieser  Beziehung  die  Evora- 
ausgabe  durch  Einstelhmg  einer  weit  korrekteren  Tafel  macht,  springt  in  die  Augen, 
wiewohl  auch  sie  noch  auffallende  Mängel  zeigt. 

23.  Die  Deklinationstafel  der  späteren  Ausgabe  des  l{es;imento  von  Evora. 
W^ie  die  spätere  A\isgabe  des  Regimento  in  fast  allen  Punkten  eine  strengere  Fassung. 
Stofferweiterung  und  größere  Exaktheit  zeigt,  so  ebenfalls  auch  in  den  mit  dem 
Kalender  wiederum  verbundenen  Tabellen  der  Sonnenlänge  und  Sonnendeklination. 

**)  „Voici  ponr  c.xemple  la  positioii  du  solcil  dans  lo  sigiie  de  Aries  le  10  avril  ilc 
chaquc  ann<;e 

Tabula  prima  solis         2d°  38'  20"  Tal)ula  tertia  solis  29<^     9'  45" 

sccunda  „  29°  24'     5"  ,.       quarta   „  29°  5G'  13". 

Daus  le  Krglomcnt  de  Munioh  on  iK^glige  oes  diff^'-renoos.  lx>s  tablos  d'unc  soulo  aniu'e  indiciueut  yyour 
le  10  avril     3Ü°"  (L'astrouomio  naut.  p.  117). 
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Sie  hat  mir  im  Original  nicht  vorgelegen.  Zum  Glück  druckte  jedoch  J.  Bensaude 
das  gesamte  Zahlenmaterial  der  Tabelle  (a.  a.  O.  p.  243  bis  250)  ab,  beschränkte 
sich  im  übrigen  aber  auf  eine  ganz  kurze  Beschreibung  ihrer  äußeren  Form  und 
Berichtigung  einiger  in  die  Augen  fallender  Druckfehler,  ohne  auf  ihren  Ursprung 
und  ihren  etwaigen  Zusammenhang  mit  früheren  Tafeln  einzugehen.  Dies  muß 
hier  also  nachgeholt  werden. 

Im  Gegensatz  zu  der  Münchener  Ausgabe  bietet  die  von  Evora  eine  Tafel 
für  einen  vierjährigen  Zyklus  und  begiimt  mit  dem  Schaltjahr.  (Anno  do 
bisesto.)  Nur  für  dieses  letztere  ist  nach  Bensaudes  Angaben  (S.  241)  die  gleiche  Form 
wie  in  der  Münchener  Ausgabe  beibehalten.  Sie  scheint  also  auch  Wochentage, 
Kalenderheilige,  Monatstage,  Sonnenlänge  und  Deklination  für  jeden  einzelnen 
Tag  zu  enthalten.  Die  Tafeln  für  das  1.,  2.,  3.  Jahr  nach  dem  Schaltjahr  geben  jedoch 
nur  das  Datum  und  die  Deklinationsziffern.  Sämtliche  Werte  beschränken  sieh 
auf  Grade  und  ganze  Minuten. 

Uns  beschäftigt  zunächst  die  Tabula  solis  oder  die  der  Sonnenlängen. 
Woher  stammt  sie  ?  Sie  weicht  ebenso  von  den  Originaltafeln  im  Ahnanach  per- 
petuum  des  Zacuto  wie  von  denen  Regiomontans  ab.  Der  Gedanke  Hegt  jedoch 
nahe,  daß  es  sich  um  eine  mittels  der  Tabula  equationis,  d.  h.  der  Präzessionstafel 
(s.  o.  S.  116)  fortgeführte  Tafel  der  Zacutoschen  Originaltafeln  handelt,  und  daß 
man  alsdann  auch  auf  die  Jahre,  für  welche  sie  gelten  soll,  schließen  and  somit 
ihr  einen  Beitrag  zur  Datierung  der  Evoraausgabe  entnehmen  könne. 

In  der  Tat  führt  die  Untersuchung  zu  einem  greifbaren  Resultat.  Es  ergibt 
sich  zunächst,  daß,  wenn  man  den  Einzelwerten  für  die  Monate  Januar  und  Februar 
der  Tabula  tertia  solis  und  für  die  Monate  März  bis  Juni  der  Tabula  qiiwta  (also 
dem  Schaltjahr  1475)  im  Almanach  perpetuum  je  'den  Präzessionszuwachs  für 
44  Jahre  oder  11  Zyklen,  d.  h.  11X1'  46"),  genauer  nach  der  Tabula  equationis) 

19'  25" 
hinzufügt,  die  auf  Minuten  abgerundeten  Werte  in  der  Evoraausgabe  herausspringen. 
Dabei  bedarf  es  der  Ausmerzung  von  wenigen  Angaben,  bei  denen  ein  Rechen- 
oder ein  Druckfehler  offensichtlich  vorliegt,  welche  letzteren  auch  im  Almanach 
perpetuum  keineswegs  fehlen.  Hiernach  würde  die  neue  Tafel  für  ein  dem  Schalt- 
jahr 1475  nach  11  Zyklen,  also  nach  44  Jahren  folgendes  Jahr,  d.  h.  also  für  das  Jahr 

_  1518 

zu  gelten  haben,  was  gut  zu  Cordeiros  Vermutung  über  das  Druckjahr  der  Evora- 
ausgabe (s.  o.  S.  164)  stimmt.  Zum  Beweise  für  diese  Interpretation  stelle  ich  die 
je  um  19'  25"  vergrößerten  Zacuto-Werte  des  Januar  1475  für  alle  einzelnen  Tage 
den  Evoraangaben  gegenüber,  beschränl^e  mich  jedoch  bei  den  Monaten  Februar 
bis  Juni  auf  je  vier  Monatsdaten. 


Tafel  7. 
J  a  n  e  3'^  r  o. 


Dias 

' 

Lugar  do  sol 

Dias 

Lugar  do  sol 

Dias 

" 

Lugar  do  sol 

do 

Zacuto 

Evora 

do 

Zacuto 

Evora 

do 

Zacnto 

Evora 

mes 

nies 

mes 

g- 

m.  s. 

gr.  m. 

g.  m.  s. 

gr.  m. 

g- 

m.   s. 

gr.  m. 

1. 

20° 

28'  31" 

20°  29' 

11. 

0°  40'  52" 

0°  41' 

21. 

10° 

51'  28" 

10°  52' 

2. 

21 

29  46 

21  30 

12. 

1  42  5 

1  42 

22. 

11 

51  39 

11  52 

3. 

22 

31   1 

22  31 

13. 

2  43  18 

2  43 

23. 

12 

53  17 

12  53 

4. 

23 

31  46 

23  32 

14. 

3  44  25 

3  45 

24. 

13 

54  10 

13  53* 

5. 

24 

33  31 

24  34 

15. 

4  45  34 

4  46 

25. 

14 

55  2 

14  54* 

6. 

25 

34  46 

25  35 

16. 

5  46  43 

5  47 

26. 

15 

55  43 

15  54* 

7. 

26 

36  00 

26  36 

17. 

6  47  41 

6  48 

27. 

16 

55  25 

16  56 

8. 

27 

37  14 

27  37 

18. 

7  48  40 

7  49 

28. 

17 

57   7 

17  57 

9. 

28 

38  27 

28  39 

19. 

8  49  37 

8  50 

29. 

18 

57  46 

18  58 

10. 

29 

39  40 

28  40 

20. 

9  50  32 

9  51 

30. 
31. 

19 

20 

58  25 

59  4 

19  59 

20  59 

*  Die  Evorawerte  für  den  24.,  25. 
Ann.  d.  Hydr.  usw.  1918,  Heft  V/VI. 


26.  Januar  beruhen  sicher  auf  Berechniingsfehlem. 
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Annalen  der  Hydrographie  und  Maritimen  Meteorologie,  Mai/Juni  1918. 

Tafel  8. 


[I.   Feuere 

yo- 

III. 

Marge 

>.     IV.  Abril. 

V.  Mayo. 

VI. 

J  Uli  ho 

• 

Dias 

Lugiir  do  sol 

Dias 

Lugar  do  sol 

Dias 

Lugar  do  sol 

do 

Zacuto 

Evora 

do 

Zacuto 

Evora 

do 

Zacuto      1    Evora 

mos 

mes 

mes 

[ 

g.    m.      s. 

gr. 

m. 

g.    m.      8. 

««•• 

m. 

g- 

m.      s.      gr.  m. 

Pisces 

1.  . 
üemini 

1 
Leo 

1.     II. 

23°  59'  41"  1  22° 
Aries 

0' 

1.  IV. 

210  30'  20"  1  21° 
Cancer 

30' 

1.  VI. 

20° 

0'     3"|  20°     0' 
Virgo 

9.    II. 

3    36 

4 

10.  IV. 

15    38 

16 

12.  VI. 

27    19 

27 

20.    II. 

11       5    12 

11 

5 

20.  IV. 

9     54    54 

10 

0 

20.  VI. 

9 

0   30 

9      0 

29.     11. 

20      2    31 

20 

3 

30.  IV. 

19     31    13 

19 

31 

31.  VI. 

17 

33    48 

17     34 

1.  III. 

21       2      7    1  21 

2 

1.     V. 

20    26    13 

20 

28* 

Gemini 

Leo 

11.  III. 

56   25 

55* 

11.     V. 

0   22 

0 

20.  III. 

9     46     5        9 

46 

20.     V. 

8     .34    19         8 

35 

31.  III. 

20    30   55 

20 

31 

31.     V. 

19       3     2 

19 

3 

Von  den  182  Evora  werten  dieser  secli.s  ersten  Monate  des  Jahres  entsprechen 
160  genau  den  auf  ganze  Minuten  abgerundeten  (und  auf  1518  reduzierten)  Zacuto- 
Averten.  Die  übrigen  22  um  mehr  als  1'  differierenden  Werte  lassen  sich  unschwer 
auf  Druck-  oder  Rechenfehler  zurücldühren.  Für  den  19.  bis  27.  April  schreiten 
die  Sonnenlängen  des  Regimento  von  Evora  allerdings  auffallenderweise  in  ganzen 
Graden  (9°  0',  10"  0',  11°  0'  ...  .  17°  0')  fort,  wodurch  die  Differenzen  mit  den 
aus  Zacuto  berechneten  Ziffern  schließlich  bis  auf  2P/2'  steigen.  Offenbar  ist  hier])ei 
eine  Lücke  im  Manuskript  oder  im  Satz  von  einem  Unkundigen  in  roher  Weise 
ergänzt. 

Seltsamerweise  schließen  sich  nun  aber  die  Werte  der  Sonnenlänge  für  die 
Monate  Juli  bis  Dezember  nicht  folgerichtig  an  die  des  Juni  an.  Es  findet  eine  Dis- 
kontinuität in  dem  Wachstum  derselben  vom  30.  Juni  zum  1.  Juli  statt.  Während 
die  Länge  am  Ende  Juni  und  wiederum  am  Anfang  Juli  täglich  um  57'  zunimmt, 
resultiert  bei  jenem  Übergang  nur  41' 


28. 

Juni 

Länge 

=  15° 

40' 

V 

Diff.   57' 

29. 

>> 

j> 

=  16° 

37' 

„      57' 

:,          41' 

30. 

5> 

)) 

=.  17° 

34' 

1. 

Juli 

=  18° 

15' 

57' 

2. 
3. 

)» 

ff 

-  19° 

-  20° 

12' 
10' 

„      58' 

Möglicherweise  entstammt  daher  diese  zweite  Hälfte  der  Tafel  Lugar  do  sol  der 
Evoraausgabe  der  Arbeit  eines  anderen  Berechners,  als  die  erste,  und  dieser  neue 
Berechner  hat  seine  Berechnung  nicht  mit  dem  Monat  Juli  der  Tabula  quarta  solis 
des  Almanach  pcrpetuum  (1.  Juli:  18°  11'  25"),  sondern  mit  dem  Juli  der  Tabula 
prima  solis  begonnen,  was  unmöglich  als  Absicht,  sondern  nur  als  ein  Versehen 
gedeutet  werden  kann.  In  der  Tat,  wenn  man  die  entsprechenden  Werte  im 
Zacutoschen  Almanach  wiederum  durch  Addition  von 

19'  25" 
auf  die  Zeit  nach  44  Jahren  oder  11  Zyklen  bringt,  erhält  man  im  allgemeinen  die- 
jenigen der  Evoraausgabe.  Nur  stellen  sich  häufigere  Widersprüche  als  für  das  erste 
Halbjahr  ein.  Von  den  194  Einzelwerten  dieser  sechs  Monate  stimmen  145  gut, 
bei  49  übersteigen  die  Differenzen  1',  von  denen  mehrere  sich  sofort  als  reine  Druck- 
fehler erweisen. 

Was  nun  die  Werte  der  Deklinationstabellen  betrifft,  so  vermag  ich 
eine  Tafel,  welcher  sie  unmittelbar  entnommen  wären,  nicht  nachzuweisen.  Sie 
scheinen  vielmehr  das  Ergebnis  einer  neuen  Berechnung  zu  sein.  Dies  läßt  sich 
freilich  nur  an  der  Hand  bzw.  für  das  Anno  do  bisesto  prüfen,  weil  allein  diese  Tafel 
die  Sonnenlänge  für  die  Einzeltage  des  Jahres  angibt.  Die  Berechnung  der  De- 
klination aus  dieser  ist  bekanntlich   eine    sehr  einfache  Sache.     Ist  /  die  Sonnen- 
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länge,   vom  Widderpunkt  aus  gerechnet,  e  die  Schiefe  der  Ekliptik,   so  bestimmt 
sich  d,  die  Deklination,  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck  der  drei  Bogenstücke 

sin  d  ■■=  sin  l  .  sin  e. 
Die  Schiefe  der  Ekliptik  nimmt  die  Evoraausgabe  wie  Zacuto  noch  zu 

23°  33' 
an.     Berechnet  man  hiernach  für  die  oben  in  Tabelle  I  und  II  im  Auszuge    mit- 
geteilten Sonnenlängen  die  Deklination,  so  ergibt  sich  allerdings  nur  selten  eine 
genaue   Übereinstimmung   mit   den   Werten   der   Evora-Ausgabe,   vielmehr   zeigen 
sich  fast  durchweg  Differenzen  von  mehreren  Bogenminuten,  und  zwar  sind  diese 
keineswegs  konstant,  sondern  wechseln  rasch  in  der  Höhe  und  im  Zeichen,  wie  aus 
dem  Vergleich  der  Werte  für  den  10.  bis  15.  JuU  ersehen  werden  mag: 
10.  VII.        11.  VII.        12.  VII.       13.  VII.       14.  VII.       15.  VII. 
Berechnet  20°  53'         20°  42'        20°  30'        20°  19'        20°  6'         19°  54' 

Evora-Ausgabe     20°  52'        20°  45'        20°  27'        20^  15'        20°  4'         19°  51' 
—  1'  -f3'  —3'  —4'  —2'  —3' 

Danach  scheint  es,  daß  wir  es  auch  hier  mit  einer  ziemUch  nachlässig  be- 
rechneten Deklinationstafel  zu  tun  haben.  Freilich  erreichen  die  Fehler  nirgends 
eine  für  den  praktischen  Seemann  auch  des  2.  und  3.  Jahrzehnts  im  16.  Jahrhundert 
in  Betracht  kommende  Höhe. 

24.  Die  späteren  Deklinationstafeln.  Eugen  Gelcich,  dem  bei  xA.bfassung 
meiner  umfassenden  Abhandlung:  ,,/  primi  jMSsi  dellu  scienza  Jiautica",  1892 *5), 
aus  der  Zeit  zwischen  dem  Erscheinen  der  Ephemerides  des  Regiomontan  (erster 
Druck  1474)  und  Enciso's  Suma  de  geographia,  1519,  nicht  ein  einziges  nautisches 
Werk  bekannt  war,  wunderte  sich  damals*^),  daß  ,,von  den  anderen  Ephemeriden 
aus  dem  Anfang  des  16.  Jahrhunderts,  die  in  den  Werken  über  die  Geschichte  der 
.•Geographie  genannt  werden,  als  ob  sie  von  Seeleuten  gebraucht  worden  wären, 
keine  einzige  die  Deklination  der  Sonne  angebe".  Er  führt  dieses  Fehlen  in  fast 
sämtlichen  Auflagen  der  astronomischen  Tafeln  auf  den  Umstand  zurück,  daß, 
„,weil  die  Seeleute  ihre  eigenen  durch  Behaim  eingeführten  Tafeln  —  gemeint  sind 
die  Regiomontan  sehen  —  in  den  nautischen  Büchern  besessen  hätten,  die  Heraus- 
geber der  Ephemeriden  einen  besonderen  Zweck,  solche  Tabellen  in  ihre  Samm- 
lungen aufzunehmen,  nicht  mehr  eingesehen  hätten.  Die  Verbesserung  Behaims 
müsse  sich  somit  unter  allen  Seenationen  raschen  Emgang  verschafft  haben.'"  In 
diesen  Worten  liegt  wieder  ein  Musterbeispiel  für  die  Trugschlüsse  vor,  wie  sie 
Gelcich  so  oft  aus  einer  vorgefaßten  Meinung  heraus  ohne  Bedenken  abgeleitet 
jiat.     Die  Behaimfrage  scheiden  wir  dabei  als  nunmehr  erledigt  ganz  aus. 

Als  die  Quellen  für  seine  Behauptung  führt  er  unter  den  Astronomen,  welche 
das  Beispiel  Regiomontans  nicht  nachgeahmt  hätten,  an:  Engel,  a  Vienna 
(ephemeridi  per  gli  anni  1494—1500),  Bernardo  de  Grenolacks,  a  Barcelona, 
J.  Stoff  er  (sie),  a  Vienna  (1498),  Abraham  Zanithi  (sie),  a  Venezia  (1499). 
Die  fehlerhafte  Wiedergabe  dreier  Namen  unter  den  vier  Genannten  gibt  wohl  den 
besten  Beweis,  daß  Gelcich  damals  kein  einziges  der  betreffenden  Werke  in  der 
Hand  gehabt  hat.  Unter  Abraham  Zanithi  ist  offenbar  Abraham  Zacuto  (Zacutho) 
gemeint.  Als  Gelcich  1892  für  die  Hamburger  Festschrift  zur  Erinnerung  an  die 
Entdeckung  Amerikas  einen  Beitrag  über  ,,die  Instrumente  und  die  wissenschaft- 
lichen Hilfsmittel  der  Nautik  zur  Zeit  der  großen  Länderentdeckung"  schrieb, 
hatte  er  si^h  inzwischen  etwas  besser  orientiert,  ließ  den  Abraham  Zanithi  fallen 
und  spricht  nur  noch  von  Engel,  Granolach  und  Stoff  1er*').  Es  handelt  sich 
dabei  einmal  um  den  1512  verstorbenen  Professor  der  Astronomie  in  Wien 
Johannes  Angelus  (aus  Aichem  in  Bayern),  dessen  ^4s^roZa6ii4W  jylmium  in  Tabulis 
ascendens  1488  in  Augsburg  erschien*^),  aber  wohl  nicht  zum  erstenmal,  da  im 
Titel  von    ,,a  novo   elaboratum"   gesprochen   wird.     Eine    spätere  Auflage  erschien 


*5)  Kivista  Marittiraa,  luglio — agosto — dicembre,  Roma  1892. 
*8)  A.  a.  O.  p.  49  des  Estratto  dalla  Rivista  Marittiraa. 
*7)  Hamburg.  Festschr.  Ih92,  II.  Abb.,  79. 

*8j  Vgl.  Hain  I,   1500 — 1502,   u.  PeUechet,  Cat.  gen.  des  incunables  de  la  biblioth.   publ.  de 
France.    I.    1897,  p.  754—759. 
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1494  in  Venedig.  Über  GranolachK  Lebenszeit  habe  ich  keine  Daten  gefunclen. 
Er  stammte  aus  Barcelona  und  seine  Ephemeriden  erschienen  wohl  zuerst  1485 
unter  dem  Titel:  „Granollacld  Bernardi  Barcionensis  conjunctiones  et  oppositiones 
lune  ah  anno  1485  ad  annum  1500  ohne  Jahr  imd  Druckort.  Eine  zweite  Ausgabe 
Roma  (Plannck)  1488  (für  die  Jahre  1488  bis  1550)  ist  verbürgt,  andere  werden 
für  1491  und  1493  genannt*').  Gelcich  hat  übersehen,  daß  diese  Tafeln  Engels 
und  Granolachs,  ebenso  wie  diejenigen  Stöfflers,  wesentlich  nur  der  Astrologie 
dienten.  Es  heißt  im  Titel  des  Granolach sehen  Werkes  ausdrücklich:  „tractatus  .  .  . 
ex  7iobilissima  arte  astrologiae  extractns''.  Danach  ist  in  diesen  Tafeln  das  Fehlen 
einer  Deklinationstafcl  der  Sonne  nicht  weiter  verwunderlich.  Übrigens  blieb 
Gelcich  den  Beweis  dafür  schuldig,  daß  die  Benutzung  dieser  einseitig  die  Kon- 
junktionen und  Oppositionen  des  Mondes  für  eine  Reihe  von  Jahren  enthaltenden 
Tafelwerke  von  Seiten  der  zeitgenössischen  Seeleute  literarisch  verbürgt  wäre. 

Viel  auffallender  ist  dagegen,  daß  Lucilius  Santritter  in  seiner  Ausgabe 
des  Almanach  perpetuum  Abraham  Zacuti  (Venetis  1502),  wie  oben  (S.  157)  dar- 
gelegt ward,  die  Deklinationstafel  des  Originalwerkes  nicht  mit  aufgenommen  hat. 
Der  Grund,  daß  auch  in  den  übrigen  italienischen  und  süddeutschen  Ephemeriden 
jenes  Zeitalters  die  gleichen  Tafeln  fehlen,  scheint  uns  vielmehr  darin  zu  liegen, 
daß  im  Binnenlande  das  Bedürfnis  nach  neuen  Ortsbestimmungen  auf  Grund  von 
Sonnenhöhen  sich  noch  zu  wenig  regte,  wohl  hauptsächlich  infolge  der  Herrschaft 
des  wiedererwachten  Ptolemäus.  Dadurch  erklärt  es  sich  m.  E.  auch,  daß  sich  in 
den  Tabulae  civitatum  Breitenangaben  von  bekannten  Orten  lange  erhielten,  die 
um  halbe,  ja  ganze  Grade  falsch  sind.  Es  ist  im  Gegensatz  zu  dieser  Erfahrung 
besonders  bemerkenswert,  daß  in  den  frühen  nautischen  Leitfäden,  als  deren  ältesten 
Entwurf  wir  zur  Zeit  das  Regimento  do  estrolabio  betrachten,  die  Deklinationstafel 
nicht  nur  nicht  fehlt,  sondern  meist  einen  breiten  Raum  einnimmt. 

Als  nächstes  in  Frage  kommendes  Werk  wird  die  Suma  de  geographia  des 
Spaniers  Martin  Fernandez  Enciso  gelten  müssen.  Es  erschien  zuerst  lölD 
und  später  nochmals  lö^O^o).  Ein  Vergleich  seiner  Deklinationstafel,  die  gleich- 
falls die  tägliche  Abweicluing  der  Sonne  vom  Äquator  für  den  vierjährigen  Zyklus 
gibt,  mit  der  oben  besprochenen  in  der  Evora-Ausgabe  des  Regimento  zeigt,  daß 
bei  Enciso  eine  Neuberechnung  vorliegt,  welche  die  zahlreichen  kleinen  Fehler  und 
Unstetigkeiten  der  letzteren  vermeidet.  Sie  ist  entschieden  korrekter  und  weicht 
im  allgemeinen  um  +  1'  von  den  Evorawerten  ab.  Wo  die  Unterschiede  sich  auf 
8'  bis  4'  erheben,  läßFsich  die  Ursache  fast  durchweg  auf  Fehler  der  ält-eren  (Evora-) 
Tabelle  zurückführen.  Es  verlohnt  sich  kaum,  für  diese  Behauptung,  die  sich  auf 
eine  sorgfältige  Prüfung  stützt,  hier  noch  einen  ziffernmäßigen  Beweis  beizubringen. 
Die  Tafel  für  das  ,,Ano  primero  despues  del  hisiesto"  (d.  h.  nach  dem  Schaltjahr) 
wird  zugleich  mit  dem  Namen  der  Tage  auf  12  Seiten  zum  Abdruck  gebracht,  jede 
für  die  drei  übrigen  Jahre  nimmt  nur  vier  Druckseiten  ein.  Alle  Angaben  sind  auf 
Minuten  abgenmdet. 

Mit  dieser  Tafel,  wie  sie  zuerst  bei  Enciso  erscheint,  ist  nun  für  die  damalige 
Nautik  ein  gewisser  Kanon  erreicht.  Denn  wir  finden  sie  völlig  identisch  wieder- 
gegeben in  Francisco  Faleiro's  Arte  del  marear  (1535)'^),  sowie  in  Pedro  de 
Medina's  Arte  de  nauegar  (1545,  Fol.  LIII  bis  LX).  nebst  deren  italienischer 
Übersetzung  (Vinetia  1554,  Fol.  LXXVII  bis  LXXXIV).  Es  ist  schon  hervor- 
gehoben, daß  alle  drei  Autoren  noch  an  dem  älteren  Maximalwert  der  Deklination 
oder  einer  Ekliptikschiefe  von  23''  33'  \de  Zacuto  festhielten.  Charaktoristischer- 
weise  fehlt  es  aber  bei  ihnen  gänzlich  an  einer  Tafel  der  Sonnenlängen.  Sie  hatte 
bei  Kenntnis  der  Deklination  für  jeden  Tag  des  Jahres  innerhalb  des  vierjährigen 

*»)  Vgl.  Hain  11,  KS()1— 1S()7  ii.  Fellcchet,  III.  19Üi),  5297— r)29.).  In  Toggendorffs  biogr.-lit. 
Handwörterbuch  z.  GcbcIi.  d.  exakt.  Wiss.  fehlt  (iranolacJiK  Name  ebenso  wie  in  HouzeauB  Vade- 
Meoum  de  l'aatron.  Bruxelles  1882.  Die  Münchener  Hof-  u.  Btaatsbibl.  besitzt  d.  Werk  (Incun. 
s.  a.  919). 

^*^)  Ich  vermochte  nur  die  Ausgabe  von  1530  zu  benutzen  (Münehener  Hof-  u.  Staatsbibliothek). 
Sie  scheint  einige  Abweichungen  gegen  die  Originalaiiflage  von  1519  zu  enthalten.  Letztere  ist  aiiöcr- 
ordentlich  selten.  Ein  jüngst  von  Jos.  Baer  in  Frankfurt  verkauftes  Exemplar  \ü\  in  den  Besitz  de» 
lioUiindischcn  Sammlers,  Herrn  W.  A.  Engelbrecht  in  Kotterdani,  übergegangen. 

'•')  Faksimile-Ausgabe  19K1;  91—102.     Jede  Seite  enthiilt  vier  Monato. 
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Zyklus  für  den  praktischen  Seemann  damaliger  Zeit  keine  Bedeutung  mehr,  und  man 
ließ  sie  daher  ganz  fallen. 

Pedro  Nunes  kehrt  in  seiner  mehr  theoretischen  Schrift  „Tratado  em 
defensam  da  carta  de  marear  cö  o  regimeto  da  altura'',  welche  er  1537  zugleich  mit 
der  größeren  ,,Tratado  da  Sphera"  herausgab,  zur  einfachen  Deklinationstabelle ^2), 
wie  sie  aus  Zacutos  Almanach  oben  (S.  115)  zum  Abdruck  gelangt  ist,  zurück,  gibt 
also  nur  die  90  Werte  für  die  auf-  und  absteigenden  Äste  der  nach  ganzen  Graden 
der  Sonnenlängen  fortschreitenden  Deklination.  Aber  er  schließt  sich  dabei  an 
den  von  Regiomontan  angenommenen  Maximalwert 

23°  30' 
an.     „Quoniam  maxima  Solis  declinatio  nostro  tem'pore  Chr.  continet  23  m.  30    ".     In 
der  lateinischen  Ausgabe  seines  Werkes  macht  er  den  Leser  nochmals  auf  diesen 
Punkt  besonders  aufmerksam;  denn  dort  lautet  die  Überschrift: 

Tabula  declinationis  solis 
maxima  subjiciens  decliiiationem  Ch\  23  m.  30. 

Auf  ganze  Minuten  abgerundet  stimmen  alle  90  Daten  der  Tafel  mit  der- 
jenigen in  Regiomontans  Tabula  directionum  überein.  Eine  Folge  dieser  Beschränkung 
ist  dann  freilich  für  Nunes  wieder  die  Beigabe  einer  ausführlichen  Tabula  solis  im 
vierjährigen  Zyklus  für  die  ausdrücklich  namhaft  gemachten  Jahre  1537  bis  1540. 

Ein  weiterer  Verfolg  der  Deklinationstafeln  hegt  außerhalb  des  Rahmens 
dieser  Studie.  (Fortsetzung  folgt.) 


52)  Vgl.   die   Faksimile-Ausgabe    des    Tratado   da   Esphera.     München    1915,    p.  171,    sowie 
P.  Nonii  Salaciensis  Opera.    Basileae  1566,  p.  65. 


Die  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Nautik  im  Beginn  des  Zeitalters 
der  Entdeckungen  nach  neuern  Anschauungen. 

Von  Prof.  Dr.  Herrmaim  Wagner  in  Göttingen. 
(Fortsetzung.) 

25.     Die   genauere   Bestimmung   der   Polhöhe    (Regimento    do   norte).      Die 

ältere  Methode  der  Breitenbestimmung  mittels  Beobachtung  der  Höhe  des  Himmels- 
pols über  dem  Horizont,  welche  durch  diejenige  aus  Sonnenhöhen  von  Seiten  der 
Praktiker  gegen  Ende  des  15.  Jahrhunderts  wohl  zurückgedrängt  ward,  wird  doch 
in  den  oft  beschriebenen  nautischen  Leitfäden  keineswegs  vernachlässigt.  Ja,  sie 
wird  im  Regimento  do  estrolabio  gleich  im  Titel  mitgenamit:  ,,2Xtra  saher  ha  estrella 
do  norte".  Sie  hat  eine  lange  Vorgeschichte,  die  man  als  die  Periode  der  Zeit- 
bestimmung aus  der  Beobachtung  des  sich  im  Kreise  um  den  Pol  drehenden  Stern- 
bilds des  Kleinen  Bären  während  der  Nacht  bezeichnen  könnte.  Hierbei  spielte 
der  Polarstern  selbst,  d.  h.  a  Ursae  minoris  eine  geringere  Rolle.  Denn  wenngleich 
sein  Polabstand  um  jene  Zeit  des  15.  Jahrhunderts  nicht  unbeträchtlich  größer 
war  als  heute  (1917:  1°  8'),  nämlich  etwa  372°»  so  war  sein  Drehkreis  für  die  Be- 
obachtung des  Stunden  winkeis  mittels  der  damaligen  Instrumente  doch  immer 
noch  klein.  Man  bevorzugte  seit  Jahrhunderten  die  um  15°— IS""  vom  Pol  ent- 
fernten Sterne  ß  und  y  Ursae  minoris,  die  sogenamiten  Brüder  oder  Wächter 
{Guardas).  Auf  das  Zeugnis  der  katalanischen  Weltkarte  von  1375  ist  oben  (S.  110) 
bereits  aufmerksam  gemacht. 

Es  wird  zweckmäßig  sein,  an  dieser  Stelle  das  überkommene  Verfahren  der 
Zeitbestimmung  während  der  Nacht  an  den  in  die  etwas  späteren  nautischen  Lehr- 
bücher wieder  aufgenommenen  Regeln  zu  erläutern.  Die  Münchener  Ausgabe  des 
Regimento  do  estrolabio  enthält  sie  nicht,  wohl  aber  die  Evora-Ausgabe,  die  Suma 
de  geographia  von  Enciso,  und  sie  tritt  in  noch  etwas  ausgeführterer  Gestalt  auch 
in  Medina's  Arte  del  navegar  (1545  und  1554)  auf.  Ganz  allgemein  wird  auch  bei 
dem  späteren  Regimento  do  norte,  das  auf  die  genauere  Stellung  des  Polarsterns 
abzielt,  der  Stundenkreis  in  8  Teile  zu  je  45°  oder  3  Stunden  geteilt.  Für  die  sie 
trennenden  Himmelsrichtungen  haben  sich  seit  alten  Zeiten  eigene  Namen  gebildet, 
die  die  Lage  anfänglich  in  noch  recht  umständlicher  Weise  bezeichnen,  um  erst 
mit  der  Zeit  vereinfacht  zu  werden.   Wir  stellen  sie  mit  den  Svnonvmen  zusammen: 
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Die  vier  Kardinalpunkte: 

1.  Obere  Kulmination:  Cabeqa,  d.  h.  Kopf. 

2.  Untere  Kulmination:  port.  Pee,  span.  Pie,  ital.  Piede,  d.  h.  Fuß. 

:i.  Westliche  Digression:    Brago  d'oeste,  d.   h.   Westarm,  span.   Bra^o  izguerdOr 

d.  h.  linker  Arm,  oder  kurzweg  Brago  in  den  Figuren. 
4.  Östliche  Digression:     Brago  deleste    (Ostarm),    Brago  derecho   (rechter  Arm)^ 

ital.  Brazo  manco  oder  kurzweg  Brago  in  der  Figur. 

Die  vier  Zwischenpunkte: 
ö.  Nordwest:  Lynha  acima  (oberhalb)  do  brago  daloeste,  no-oest  (Evora);  acima 

da  lynha;  linke  Schulter;  oder  kurz  linea. 
(').  Nordost:  Lynha  acima  do  brago  deleste,  nordeste:  rechte  Schulter;  oder  kurz 

linea. 

7.  Südwest:  Lynha  abaixo   (unterhalb)  do  brago  daloeste;  sudoeste;  abaixo  dal 
lynha;  oder  kurz  linea. 

8,  Südost:  Lynha  abaixo  do  brago  deleste;  sueste;  abaixo  do  lynha ;  oder  kurz  linea. 

Das  Regimento  zur  Bestimmung  der  Stunden  während  der  Nacht  mittels 
der  Wächter  beschränkt  sich  durchweg  darauf,  den  Stundenkreis  für  das  ganze 
Jahr  in  Zeitabschnitte  von  je  1^  zu  zerlegen  und  danach  die  jeweilige  Lage  der 
Wächter  anzugeben.  Dabei  geht  die  Zählung  von  jedem  der  acht  Hauptpunkte  des 
Drehkreises  aus  und  schreitet  bis  zum  nächsten  daher  nur  um  1^  bzw.  2'»  vorwärts. 
Die  Tafel  beginnt  stets  mit  der  Lage  der  Wächter  in  der  Mitte  des  Januar.  Man 
kann  sich  den  Sachverhalt  leicht  durch  den  Blick  auf  eine  Karte  des  nördlichen 
Sternhimmels  vergegenwärtigen,  welche  diesen,  wie  dies  ja  meistens  der  Fall  ist, 
von  unten  betrachtet,  also  den  Blick  in  das  Himmelsgewölbe  hinein  darstellt.  Ver- 
folgt man  in  dieser  den  durch  eine  gerade  Linie  dargestellten  Deklinationskreis, 
welcher  für  die  Mitte  des  Juli  die  um  Mitternacht  in  unterer  Kulmination 
stehenden  Sterne  trifft,  so  stehen  die  Wächter,  d.  h.  ß  und  y  des  Kleinen  Bären, 
in  der  Tat  annähernd  in  West-Digression,  d.  h.  nach  der  damaligen  Ausdrucks- 
weise im  ,, linken  Arm".  Je  nach  einem  halben  Monat  rücken  sie  mit  dem  Dekli- 
nationskreis, mit  dem  sie  ja  fest  verbunden  bleiben,  um  ITf  oder  1*^  weiter  im 
Sinne  des  LThrzeigers.   Sie  befinden  sich  dann  also  1^  oberhalb  des  ,, linken  Armes"  usf. 

Die  Anweisung  des  Regimento  do  estrolabio  (Evora)  lautet  (Bensaude 
a.  a.  O.  154):  ,,Wenn  du  die  Position  der  Wächter  um  Mitternacht  für  jeden  Monat 
kennst,  so  kannst  du  die  Zahl  der  Stunden  vor  oder  nach  der  Stellung  um  Mitter- 
nacht bestimmen  inid  der  Fehler,  welchen  du  begehen  wirst,  wird  sehr  klein  sein." 

Tafel  9. 


Monat 

Stand  des  Wächters 

Stand  des  Wächters 

um  Mitternacht 

Monat 

um  Mitternacht 

Mitle  Januar 

im  linken  Arm 

Mitte  Juli 

im  rechten  Ariu 

Ende 

Ih  oberhalb  desselben 

Ende      ,, 

Ih  unterhalb  des  Armes 

Mitte  Februar 

2h         „ 

Mitte  August 

2h           .,         desselben 

Ende 

in  der  linken  Schulter 

Ende         „ 

in  der  Linie 

Mitte  März 

lli  oberhalb  der  Linie 

Mitte  September 

Ih  unterhalb  der  Linie 

Ende 

2h 

^                y>                  "y          'j 

Ende        ., 

2h           ,,        derselben 

Mitte  April 

im  Kopfe 

Mitte  Oktober 

im  Fuße 

Ende       „ 

\^  unterhalb  des  Kopfes 

Ende        „ 

Ih  oberhalb  des  Fußes 

Mitte  Mai 

2h 

Mitte  November 

2h        ,,         desselben 

Ende 

in  der  rechten  Schulter 

Ende        „ 

in  der  Linie 

Mitte  ,Tuni 

]h  unterhalb  der  Linie 

Mitte  Dezember 

Ih  oberhalb  der  Linie 

Ende        „ 

2h           ,,        derselben 

Ende 

2h         ..         derselben 

Man  sieht,  da(3  zu  diesen  rohen  Beobachtungen  bzw.  Schätzungen  ein 
besonderes  Instrument  nicht  erforderlich  war. 

Gehen  wir  mm  zur  eigentlichen  Aufgabe  des  Regimento  do  norte  über,  d.  h. 
die  beobachtete  Höhe  des  Polarsterns  auf  die  Höhe  des  Himmelspols  selbst  zu 
übertragen.  ObAvohl  das  Regimento  sich  eingehend  mit  dieser  Frage  beschäftigt, 
löst  es  sie  doch  nicht  allgemein  für  jeden  beliebigen  Stundenwinkcl  des  Polarsterns 
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bzw.  der  Wächter,  sondern  wie  bei  der  hergebrachten  Zeitbestimmung,  die  uns 
soeben  beschäftigt  hat,  nur  für  die  acht  Hauptpunkte  des  Stundenkreises.  Die  für 
letztere  an  der  Höhe  des  Polarsterns  anzubringenden  Korrektionen  werden  im 
Regimento  nur  einfach  ziffernmäßig  angeführt,  das  Verfahren  ihrer  Berechnung 
aber  nicht  erläutert.  J.  Bensaude  teilt  ein  elementares  Verfahren  solcher  Be- 
rechnung mit,  welches  er  dem  Züricher  Astronomen  A.  Wolfer  verdankt  (a.  a.  0. 
S.  141  —  145).  Dieser  prüft  die  Korrektionen  an  der  Hand  einer  durchgeführten 
Neuberechnung  auf  Grund  der  damaligen  Sternpositionen.  Als  solche  nimmt  er 
für  1500  an: 

1.  Polarstern   {a    Ursae   minoris)   Rektaszension  a  =  S"   46',   Deklination   ö  = 
86"  35',  also  Polabstand  p  =3'  25'. 

2.  Mittelpunkt   zwischen  den  beiden  Wächtern  ß   und   -/    Ursae  minoris   a  = 
221'  14',  ö  =  75"  1'. 

Es  sind  dies  Zahlen,  welche  mir  durch  eine  freundliche  Nachrechnung  von 
Seiten  meines  Göttinger  Kollegen  Joh.  Hartmann  sehr  nahe  bestätigt  werden. 
Auch  hat  der  Kommandant  F.  Oom  bereits  1911  den  Polabstand  des  Polarsterns 
um  1500  auf  3"  25'  festgestellt ^3).  Hartmann  erhält  für  den  Polarstern  genau  die 
gleichen  Werte  wie  Wolfer,  für  den  ^Mittelpunkt  zwischen  den  Wächtern  jedoch  227'  0' 
und  74'  56'.  Diese  geringen  Differenzen  üben  für  die  Wolf  ersehen  Korrektions- 
werte in  Tabelle  1  keinen  irgendwie  in  Frage  kommenden  Einfluß,  so  daß  wn  uns 
einfach  an  die  letzteren  halten. 

Zunächst  noch  eine  Zwischenbemerkung.  Durch  die  neue  Bestimmung  der 
Poldistanz  des  Polarsterns  um  1500  zu  3°  25'  -\A-ird  zugleich  die  zeitgenössische 
Annahme  dieses  Bogens,  nämlich 

Ql/    = 

•^  ;  2  j 
bestätigt  und  damit  der  Wert  von  4'  9',  welchen  Pedro  Nunes  1537  glaubte  an  die 
Stelle  des  ihm  falsch  erscheinenden  von  3^/2°  setzen  zu  müssen'*),  als  irrig  erwiesen.' 
Dieser  Punkt  ist  für  die  Breitenbestimmungen  aus  dem  Anfang  des  16.  Jahrhunderts 
von  Bedeutung.  Denn  eine  Differenz  von  rund  40'  (4""  9'  —  3^  30')  im  Polabstand 
des  Polarsterns  übersteigt  im  allgemeinen  die  Fehler  damaliger  Breitenbestimmungen 
(s.  §  27).  Indem  übrigens  Nunes  die  Annahme  von  3^2'  ^1«  Polabstand  des  Polar- 
sternes auf  den  Kreis  der  Nautiker  zurückführt,  während  er  sich  hinsiclitlich  der 
4^  9'  auf  den  Astronomen  Johannes  Werner  stützt^^),  sehen  wir  in  diesem  Punkte 
die  nautischen  Praktiker  den  binnenländischen  Kosmographen  in  ähnlicher  Weise 
vorauseilen,  wie  in  der  richtigen  Erkenntnis  der  Größe  der  Pj ,.   j 

Erde  (vgl.   §  29:  Der  Erdgrad).  Obere  Kuimmat.on 

Für  die  Berechnung  der  Korrektion,  welche  jeweüs 
erforderlich  ist,  um  die  Höhe  des  Polarsterns  auf  die  wahre 
Polhöhe  zu  reduzieren,  kann  man  sich  bei  den  rohen  An-  st, 
näherungen,  wie  sie  der  damaligen  Beobachtungskunst  ge- 
nügte, auf  Auswertung  ebener  rechtwinkliger  Dreiecke  be- 
schränken, deren  Hypotenuse  p  die  Poldistanz  des  Polar- 
sterns und  deren  eine  Kathete  ihre  Projektion  auf  den 
Meridian  (c)  ist.  Der  eingeschlossene  W^inkel  s  entspricht 
dem  Stundenwinkel  des  Polarsterns.  Alsdann  ist  die  ge- 
suchte Korrektion  (Fig.   1) 

C   =^P'COS    S.  Untere  Kulmination 

Dieser  Stundenwinkel  5  ist  gleicli  der  Differenz  zwischen  der  Beobachtungs- 
zeit und  der  Sternzeit  der  Rektaszension  des  Polarsterns.    Die  Beobachtung  geht 


°3)  Annaes  scient.  da  Acaderaia  Polytechn.  do  Porto.    Coimbra  Vol.  IX,  1914  p.  115. 

5->i  No  regimento  que  tem  os  püotos  pera  tomar  a  altiira  do  polo  pella  estrela:  ha 
erro:  porque  diz  que  da  estrela  ao  polo  ha  tres  grados  e  meo  (V!^°)  e  sam  quatro  graos 
e  nove  ou  dez  minutos  (4°  9—10')".     (Vgl.  FaksiraUe-Ausgabe  des  Tratado  da  Esphera  von  1537, 

München  1915,  p.  140.)  ^         ,  .  ,     ,.  .  .  .•  * 

55)     Eam  stellam  tribus  tantum  gradibus  cum  ra  30  ab  arctico  polo  distare  nostrae  aetatis  nautae 
affirraant.     Sed  si  uerus  est  steUarum    fixarum    motus    loannis  Verneri  calculo  repertus  per  tabulas 
Alphonsi    quatuor  graduä    continet    ea  distantia  cum  min.  fcre  9.   nostro  tempore  id   est  anno    loUU. 
(P.  Nonii  Opera,  Basileae  1566,  p.  85). 
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aber  nicht  von  letzterem  aus,  sondern  von  den  mit  ihm  nach  damaligen  An- 
schanimgen  festverbundenen  Wächtern.  Sie  überträgt  sich  auf  den  Polarstem  durch 
die  Differenz  der  Rektaszensionen  des  Mittelpunkts  zwischen  den  Wächtern  einer- 
seits und  des  Polarsterns  anderseits,  also,  wenn  obige  Wolfersche  \\>rte  zugrunde 
gelegt  werden,  durch  den  Winkel  von 

227'  14'  —  3°  46'  =  223^^  28'. 
Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Korrektionen  für  die  acht  Hauptpositionen 
jenes  Mittelpunkts  zwischen  ß  und  y  Ursae  minoris  nicht  nur  nach  den  beiden 
Ausgaben  des  Regimento  do  estrolabio,  sondern  zugleich  nacli  der  2.  Ausgabe  der 
Suma  de  geographia  von  Enciso  (1530),  welche  auch  Faleiro  1535  aufgenommen 
hat.  Man  sieht,  daß  in  jenen  Jahren  auch  an  diesen  Korrektionen  weitergearbeitet 
ward.  In  vierter  Spalte  folgen  die  Ergebnisse  der  Berechnungen  von  Wolfer. 
Derselbe  hat  auch  noch  solche  für  den  Fall  beigefügt,  daß  man  um  1500  nicht  .? 
und  y  Ursae  minoris,  sondern  a  und  ß  Ursae  majoris  als  Wächter  angesehen  hätte. 
Es  ergab  sich,  daß  alsdann  die  Differenzen  zwischen  den  überlieferten  und  jetzt 
neuberechneten  Korrektionen  so  bedeutend  würden,  daß  die  letztere  Annahme,  man 
habe  sich  nach  den  Sternen  des  Großen  Bären  gerichtet,  ausgeschlossen  erscheint. 
Im  Regimento  beginnt  die  Aufzählung  gemäß  der  Überlieferung  bei  der  West- 
digression  der  Wächter,  schreitet  aber  links  herum,  d.  h.  im  entgegengesetzten 
Sinne  des  Ulirzeigers,  fort,  so  daß  die  vier  ersten  Korrektionen  positiv,  die  vier 
letzten  negativ  sind.  Die  vier  ersten  gelten  für  die  Position  des  Polarsterns  ober- 
halb des  Poles  und  sind  daher  von  seiner  Höhe  abzuziehen,  die  letzteren  für  seine 
untere  Stellung  und  müssen  addiert  werden. 

Tafel  11. 


Position  der  Wächter 


Korrektion  nach 


dem  Regimento 


Enciso  (1530) 
Faleiro  (lö35) 


Korrektion  =^  p  •  cos  s 
nach 

Wolfor 


lirago  d'oeste 

Sudoestc 

Tee  (Untere  Kulmination) 

Öudeste 

Brajo  de  leste     .... 

Nordeste 

Cabeya  (Obere  Kuhnination) 

Nordoestc       .... 


4- 1  .f)° 

+  3,.")0 
+  3  0^ 
.+  0.5'= 

—  1.50 

—  :-<.5° 

—  3,0° 

—  0,50 


+  2° 
4-3° 
4-  2° 

+5° 

—  2° 

—  30  20 

—  2°  48' 

—  0°  36' 


20' 
48' 
3(i' 


4-  2.3° 
+  3,40 

+  2.r)0 
+  0.1° 

—  2.30 

—  3.40 

—  2.50 

—  0,1° 


Nach  Bensaude  (S.  142)  finden  sich  dieselben  Werte  wie  im  Regimento  in 
folgenden  nautischen  Werken  des  16.  Jahrhiuiderts :  Im  Begimenfo  von  Evora,  im 
Livro  de  Marinharia  (vor  1526),  in  den  sämtlichen  Ausgaben  des  Repertorio  dos 
Tempos  (1521  bis  1573),  in  der  Originalausgabe  von  Enciso's  Suma  de  geographia 
(1519),  in  Medind's  Arte  de  nauegar  (1545  und  1554)  und  in  Martin  Cortez  Breve 
Compendio  1556.  Nur  die  zweite  Ausgabe  von  Enciso  von  1530  und  der  Tratado 
del  Esphera  des  Fraricisco  Faleiro  (1535)  enthalten  obige  berichtigten  Werte.  Ben- 
saude ist  der  Ansicht,  daß  sie  einer  unbekannten  Quelle  entstammen  müßten,  weil 
kaum  anzunclimen  sei,  daß  der  gewissenhafte  Faleiro  sie  ausschließlich  auf  die 
Autorität  Enciso^s  hin  übernommen  habe  ( ?). 

Dem  Regimento  ist  an  gleicher  Stelle  eine  Figur  ohne  weitere  Erläuterung 
beigefügt,  welche  unzweifelhaft  die  jeweilige  Höhe  des  Polarsterns  in  den  acht  frag- 
lichen Positionen  über  dem  Horizont  von  Lissabon  angeben  soll.  Es  zeigt  sich,  was 
J.  Bensaude  jedoch  nicht  erkannt  hat,  da  er  nin-von  ,,erreursd'observations"  spiicht. 
daß  hierbei  das  ältere  Regimento  die  Breite  von  Lissabon  schon  zu  38^/2^  annimmt. 
Subtrahiert  man  nämlich  die  positiven  Korrektionen  obiger  Tabelle  von  38^2'', 
oder  addiert  man  die  negativen  Korrektionen  zu  eben  diesen  Breitenwerten,  so 
folgen  die  Randzahlen  der  Figur  2,  nur  daß  bei  unterer  und  oberer  Kulmination 
der  Wächter  (35°  -|-  3°  =  38°;  41°  —  3°  =  38")  die  abgerundeten  Polhöhen  in  ganzen 
Graden  herausspringen.  Wolfer  legte  seiner  Prüfung  eine  Breite  von  38,7°  für 
Lissabon  unter.     Wenn  Bensaude  daneben  auch  noch  die  entsprechenden  Zahlen 
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aus  dem  Repertorio  des  Val.  Fernandez  1552  einsetzt,  so  ergibt  sieb  zunächst 
daß  dieses  genau  diejenigen  des  Regimento  von  Evora  sind,  nur  daß  bei  Fernandez 
statt  des  offenbaren  Druckfehlers  von  30^  (Cabe9a)  zu  lesen  ist :  SCv  Aber  wichtiger 
ist,  festzustellen,  was  Bensaude  ganz  übersehen  hat.  wie  felilerhaft  die  bezifferte 
Figur  in  der  Evora-Ausgabe  (Figur  3)  überhaupt  ist.  Ich  kenne  dieselbe  allerdinas 
zur  Zeit  nur  aus  ihrer  Wiedergabe  in  der  Bensaude'schen  Schrift:  „I/astronomte 
nautique  au  Portugal-'  (p.  234).  bei  der  kaum  anzunehmen  ist,  daß  die  Fehler  sici) 
erst,  bei  der  Reproduktion  eingeschlichen  haben  könnten.     Es  zeigt  sich  nämlich, 

Fig.  2.  u;„   Q 
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beca 


37^4 


%/     ^- — 1 

/      CT  / 

\    (?    \ 

\  c 

.     <^^\/ 

\- 

\  /    "<)    / 

y/y 

40^4 


Pee 


daß  nicht  nur  Kopf  und  Fuß,  sondern  auch  Nordost  und  Südwest  verwechselt 
worden  sind,  während  die  übrigen  vier  Punkte  grundsätzlich  mit  den  Zahlen  der 
Figur  in  der  Münchener  Ausgabe  (Figur  2)  übereinstimmen.  Den  Beweis  für  die 
Notwendigkeit  dieser  Berichtigung  ergibt  sich  dadurch,  daß  man  nur  auf  diese 
Weise  durch  Addition  bzw.  Subtraktion  der  Korrektionen  für  die  Höhe  des  Polar- 
sterns zur  richtigen  Breitenlage  von  Lissabon  gelangt,  die  hier  freilich  schon  zu 
38^/4°,  nicht  mehr  zu  38 Vs""  angenommen  ist.  Dabei  stößt  man  dreimal  auf  den 
abgerundeten  Wert  von  39"",  uncl  —  nicht  folgerichtig  —  einmal  auf  38\  Inwiefern 
diese  Breitenlagen  von  38^/2°  bzw.  39^/2'  für  Lissabon  einen  Anhalt  für  die  Datierung 
des  Regimento  bieten,  wird  uns  unten  beschäftigen  (§  27).  In  der  nachfolgenden 
Tabelle  sind  bereits  die  Vertauschungen  der  fehlerhaften  Figur  der  Evora-Ausgabe 
ausgemerzt. 

Tafel  10. 


Position  der  Wächter 


Höhe  des  Polarsterns  über  dem  Horizont  von  Lissabon 


Figur  im  Regimento 


München 
Br.  38'/.2° 


Evora 
Br.  SS-V^o 


Berechnet 

von  Wolfer 

Br.  38.7° 


Brayo  d'oeste 

8udoeste 

Pee  (Untere  Kulmination)    . 

Sudeste 

Brajo  d'leste 

Nordeste 

Oabeya  (Obere  Kulmination") 

Nordoeste 


Grad 

37  +  1 1/2 


381 


35  +  3V2  =  38V2 


35  +  3 
38+  V2 
4O-IV2 
42  -  8V2 
41  —  3 

00  /o 


38 

38'/, 

38V; 

38V3 

38 

381/2 


Grad 
37V4  +  1V2  =  38^/, 
35V4  +  3V2-383/, 
36     +3     =39 
38V2+    V2  =  39 

40V4-1V2  =  383/4 
427,-31/2  =  383/, 

41      —  3     =38 

391/2-    V2  =  39 


Grad 
36,4  +  2,3 
35,2  +  3,4 


38,7 
38.7 


36,2  +  2,5  =  38.7 


38,6  +  0,1 
41,0  —  2,3  = 


38,7 
38. 


42,1  —  3,4  =  38,7 


41,2  —  2,5  = 
38,8  —  0,1  = 

2 


38,7 
38,7 
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Im  allgemeinen  haben  die  späteren  nautischen  Leitfäden  diese  ausschließlich 
für  Lissabon  geltenden  figurativen  Darstellungen  der  Höhe  des  Polarsterns  in  den 
acht  Positionen  seines  Stundenkreises  nicht  mehr  aufgenommen.  Wenn  dies  wirklich 
im  Repertorio  dos  Tempos  des  Val.  Fernandez  vom  Jahre  L5o2  geschehen  sein 
sollte,  und  zwar  ganz  in  der  fehlerhaften  Form  des  Evora-Regimento,  wie  Ben- 
saude 8.  145  angibt,  so  spricht  dies  nicht  für  astronomische  Einsicht  des  damaligen 
Herausgebers. 

Mit  einem  Regimento  da  altiira  del  polo  Antarctico  haben  wir  uns  im 
Rahmen  unserer  Betrachtungen  nicht  weiter  zu  beschäftigen.  Zwar  taucht  die 
Frage  nach  der  Existenz  eines  8üdpolarsterns  schon  früh  auf.  Schon  C'adomosto 
sucht  ihn  1455.  Mestre  Joäo,  der  Begleiter  Cabrals  1500,  beschreibt  ihn  im  Stern- 
bild des  südlichen  Kreuzes.  Aber  weder  die  beiden  oben  analysierten  Regimento- 
Schriften,  noch  Enciso,  Faleiro,  Martin  Cortez  beschäftigen  sich  mit  ihm. 
Nur  Medina  widmet  ihm  L545  in  seiner  Arte  de  nauegar  ein  Kapitel:  Como  se  ha 
de  tomar  el  altura  del  Polo  anfartico  Libro  V.  cap.  XI  (vgl.  Bensaude,  L'astronomie 
nautique,    145  bis  147). 

26.    Die   älteren   Instrumente   der   astronomischen    Nautik.      Bevor  wir   uns 

den  Breitentabellen  des  Regimento  do  estrolabio  zuwenden  (§  27),  berühren  wir 
mit  einigen  Worten  die  Beobachtungsinstrumente  der  Gestirne,  deren  sich  die 
portugiesischen  Seeleute  im  15.  Jahrhundert  bedienten.  Freilich  meist  nur  Bekanntes 
wiederholend ;  denn  tatsächlich  wissen  wir  darüber  wenig  und  die  neueren  Forschungen 
haben  unsere  auf  gelegentliche  und  unsichere  Andeutvmgen  angewiesenen  Kennt- 
nisse kaum  in  irgendeinem  Punkt  erweitert.  Fest  steht  dagegen  heute,  daß  es  sich 
nur  um  zwei  Werkzeuge,  den  Quadranten  und  das  Astrolabium  handelt.  Denn, 
wie  noch  zu  erörtern  sein  wird,  scheidet  der  Jacobstab  oder  Gradstock  für  die 
ältere  Zeit  aus. 

Inwieweit  man  bereits  zu  Heinrich  des  Seefahrers  Zeit  (|  1460)  zur  Be- 
stimmung der  Polhöhe  eines  Punktes  aus  der  Beobachtung  des  Polarsterns  eines  der 
erstgenannten  Instrumente  wirklich  anwandte,  entzieht  sich  noch  immer  der 
sicheren  Kenntnis.  Es  ist  von  späteren  Autoren  bis  in  die  Neuzeit  allerdings  öfter 
behauptet  worden.  Auch  Bensaude  (a.  a.  0.  S.  50)  bleibt  bei  einfachen*  Behaup- 
tungen stehen.  ,,0n  sait  que  les  Portugals  des  1419  et  1420  se  sont  franchement 
lances  a  travers  l'Ocean  pour  decouvrir  Madera  et  les  Azores.  A  ce  moment  (sie) 
ils  reconnurent  toute  la  portee  des  guides  astronomiques  en  mer  car  on  ne  navigait 
plus  le  long  de  la  cote;  pour  se  diriger  ils  avaient  l'etoile  polaire  et  la  boussole." 
Die  Beobachtung  der  Polhöhe  in  dieser  Zeit  wird  damit  nicht  bewiesen.  Ebenso- 
wenig kann  hierbei  der  LTmstand  in  Betracht  kommen,  daß  König  Duarte  in  seinem 
Werke  ,,Leal  Conselheiro",  das  zwischen  1428  und  1438  geschrieben  sein  soll 
(Bensaude  p.  46),  zwei  Kapitel  der  Zeitberechnung  nach  dem  Polarstern  A\idmete. 

Schwerlich  wird  man  ferner  aus  der  Erzählung  Cadamostos  v,  J.  1456 
schließen  dürfen,  daß  bei  diesem  bereits  von  einem  beA\ußtvollen  ,, Fahren  nach 
dem  Polarstern",  wie  es  einzelne  aus  der  Stelle  gefolgert  haben ^^).  die  Rede  sein  kann. 
Im  39.  Kapitel  der  Ruchamerschen  Übersetzung  des  italienischen  Reise- 
berichts 5'),  betit-elt  ,,Von  dem  steren  Tramontana  und  seinem  Aiiffgang  an  dysem 
Ende''  heißt  es:  ,,In  den  Tagen  als  wir  waren  an  dem  orte  dj^ses  flusses  (gemeint 
ist  der  Senegal  13°N-Br.,  wo  Cadamosto  umkehrte)  sahen  wir  nicht  meer  denn  ein 
male  den  stern  Tramontana  /  und  was  vast  nider  auff  dem  mere  /  also  wurden  wir 
eins  wolten  inen  sehen  so  das  Wetter  klar  were  do  erschj-ne  er  auff  dem  mere  bey 
einem  drytteyl  einer  lantzen"^^).  In  dem  langen  Bericht  über  die  Fahrt  wird  sonst 
nur  die  Länge  des  Wegs  in  INIiglien  von  Insel  zu  Insel  oder  Küstenpunkten  gesprochen. 

^^)  Joh.  Baguette.  Die  Bedeutung  des  Astrolabiums  für  die  Seefahrt  und  seine  Verwendung 
bis  zur  Einführung  des  Spiegelsextanten.     Diss.     Bonn  19U9,  22. 

'")  „Unbckanthe  landte  Und  ein  newe  weldte  in  kurtz  verganger  Zeythe  erfunden"  durch 
Jobsten  l^uchanicr.     Nuroinbcrgk  lö08. 

^^)  Tn  Arch.  Madriganus,  Itinerarium  Portugalensinm  e  Lusitania  in  Indiam  etc.  Mediolani 
1508,  Cap.  ii9,  heißt  es  gleichfalls  ,.ab  aquiscine  tramontana  non  jilus  videbatur  abesse  quam  lancee 
tertia  parte".  Aber  bei  Kamusio,  Delle  navigationi  e  viaggi.  Venetiis  1G13,  p.  107,  steht:  ..e  tramonüina 
ne  pareua  sopra  il  mare  Faltezza  di  una  lancia''.  Der  niedrige  Stanil  des  rolarsterns  über  (.lern 
Horizont  in  jener  Breite  spricht  für  .,das  Dritteil  der  Lanze". 
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Dagegen  bringt  Diego  Gomez  von  Cintra  (1462)  seine  eigenen  Beob- 
achtungen mittels  des  Quadranten  in  unmittelbare  Beziehungen  zur  .Mlfifudo  polt 
arctici".  Die  Stelle  aus  seinem  Bericht  über  die  Entdeckung  von  Guinea  an  Martin 
Bebaim  von  Nürnberg  ist  oben  (S.  112)  wiedergegeben ^8). 

Man  darf  hieraus,  wie  überhaupt  aus  der  Breitenbestimmung  aus  Polarstern- 
höhen in  der  ersten  Zeit  gegenüber  derjenigen  aus  .Sonnenhöhen,  schließen,  daß  der 
Gebrauch  des  Quadranten  von  selten  der  portugiesischen  Xautiker  auch  dem  des 
Astrolabiums  vorausgegangen  ist.  Der  Satz,  mit  dem  E.  Gelcich  1892  die  Be- 
schreibung der  nautischen  Instrumente  im  Zeitalter  der  großen  Länder-Entdeckungen 
beginnt:  ,,Das  älteste  in  der  Schiffahrt  gebrauchte  astronomische  Instrument  war 
das  Astrolabium"  —  Beweise  irgendwelcher  Art  hat  er  dafür  nicht  angegeben  — 
besteht  m.  E.  also  nicht  zu  Recht.  Es  mag  übrigens  sogleich  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  daß  die  Mehrzahl  der  neuen  Schriftsteller  über  die  anfängliche 
Entwicklung  der  nautischen  Instrumente  deren  Schilderung  und  Abbildung  nicht 
wirklich  zeitgenössischen  Quellen,  sondern  weit  späteren  Werken,  ja  solchen  aus  dem 
Ende  des  16.  oder  des  17.  Jahrhunderts,  entnimmt  und  die  Frage  der  ältesten  Formen 
und  ihrer  Anwendung  im  15.  Jahrhundert  kaum  berührt.  Ich  erinnere  an 
A.  Breusing  (1890)  und  den  ihn  ausschreibenden  E.  Gelcich  1892.  Aber  auch 
bei  E.  Ravenstein  (Martin  Behaim  1908)  ist  es  nicht  anders.  Noch  auffallender 
ist  das  Durcheinanderwerfen  der  Gebrauchszeiten  der  einzelnen  Instrumente  in 
Joh.  Baguette's  wenig  kritischer  Kompilation:  ,.Die  Bedeutung  des  Astrolabiums 
für  die  Seeschiffahrt  1909".     (Vgl.  Anm.  56.) 

1.  Der  Quadrant.  Quadrant  und  Astrolabium  waren  unter  den  Astro- 
nomen seit  Jahrhunderten  bekannt,  bevor  man  sie  zur  See  anwandte.  Es  fragt 
sich,  welche  Vereinfachungen  sie  zu  letzterem  Zweck  erfuhren.  Darüber  hat  man 
bis  jetzt  nur  Vermutungen.  Daß  unter  beiden  der  Quadrant  das  handlichere 
war,  scheint  sicher.  Zum  wenigsten  in  der  Form,  Avelche  die  neueren  Forscher,  wie 
Breusing  u.  a.  ihm  unterlegen.  Aus  einem  rechtwinkligen  Kreisausschnitt  —  anfangs 
nur  aus  Holz  —  bestehend,  auf  dessen  Bogenstück  die  Gradeinteilung  befindlich  war, 
gehört  er  den  vor  das  Auge  zu  haltenden  Visierinstrumenten  an.  Der  eine  Schenkel 
hatte  an  seiner  Außenseite  zwei  Absehen,  mittels  deren  man  nach  einem  Gestirn 
visieren  konnte.  Ein  am  Ende  beschwerter,  im  Scheitel  des  rechten  Winkels  be- 
festigter Faden,  der  über  den  Limbus  glitt  (bei  senkrechter  Stellung  des  Instruments, 
ohne  zu  schleifen),  gab  unmittelbar  den  Höhen winkel  des  Gestirns  an.  Die  wichtige 
Frage  der  Handhabung  des  Instruments  während  der  Beobachtung  wird  von  den 
neueren  Autoren  selten  berührt,  wie  denn  die  Bitte  E.  Hammers^")  bisher  leider  kaum 
Beachtung  gefunden  hat.  Er  wünscht,  daß  diejenigen,  denen  gebrauchsfähige  Exem- 
plare der  alten  Instrumente  zu  Gebote  stehen,  sich  zu  einer  genügenden  Zahl  wirk- 
licher Messungen  mit  denselben  entschließen  möchten,  damit  man  über  die  ihnen 
innewohnende  Messungsgenauigkeit  unterrichtet  werde. 

Beim  Seequadranten  kann  nur  angenommen  werden,  daß  er  an  einem  im 
.Scheitel  angebrachten  Ring  mit  ausgestrecktem  Arm  vom  Beobachter  hochgehalten 
wurde,  damit  dieser  durch  das  untere  Absehen  blicken  konnte"^).  Das  bedingt  nicht 
zu  große  Dimensionen  des  Apparates.  Bestimmte  Größenangaben  der  älteren 
Quadranten  sind  mir  nicht  begegnet.  Ein  im  Hamburgischen  Museum  für  Kunst 
und  Gewerbe  aufbewahrter  Quadrant  von  Arnold  de  Arnoldi,  dem  Verfasser 
der  großen  W^eltkarte  in  quadratischer  Plattkartenprojektion  v.  J.  1600,  hat  nach 
gütiger  Auskunft  der  Direktion  des  Museums  einen  Halbmes.ser  von  35.5  cm,  wovon 
jedoch  2.2  cm  auf  den  äußeren  Ornamentenstreifen  kommen.     Er  ist  von  Messing 

5»)  Vgl.  Schraeller,  Über  Valentin  Fernandez  Alemä  und  seine  Samnilung  von  Nachrichten  über 
die  Entdeckung  der  Portugiesen  bis  1.508.  Abh.  d.  I.  Ci.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  München.  IV.  Bd., 
III.  Abt.  a.  1845,  33.  Wenn  Eavenstein  (Martin  Behaim  1908,  17)  die  Fahrt  von  Comez  auf  das 
Jahr  ]4fJ6  verlegt,  also  vier  Jahre  vor  Heinrichs  Tod,  so  hat  er  übersehen,  daß  Gomez  deutlich  vom 
Todesjahr  1460  spricht  und  dann  erzählt:  „Post  duos  annos  dominus  rex  Alfonsus  armavit  quandam 
caravelam  magnara,  in  qua  me  misit  pro  capitaneo  etc.". 

60)  Peterm.  Mitteil.  1897.    Lit.  Ber.  Nr.  20. 

61)  In  der  Abbildung  des  Quadranten  in  Reisch  Margarita  philosophica,  Freiburg  l.oOS,  auf 
welche  Breusing  (Naut.  Instrumente,  36)  verweist,  wird  der  Quadrant  allerdings  von  der  P'igur  des 
Ptolemaeus  am  Limbus  mit  der  Hand  erfaßt  und  hochgehoben. 
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\nid  hat  schon  eine  Zwölfteikuig  des  Einzelgrades  am  Limbus.  Er  gehört  also  einer 
schon  weit  vorgeschrittenen  Zeit  an.  Der  Beobachter  mußte  nach  Einstellung  des 
Jnstrvmients  das  Senkel  am  Gradrand  mit  der  Hand  festhalten,  um  alsdann  den 
Höhenwinkel  abzulesen,  falls  nicht  zwei  Beobachter  sich   in  die  Aufgabe  teilten. 

Kolumbus  spricht  mehrfach  von  der  Benutzung  des  Quadranten,  ohne 
daß  man  eine  seiner  unmittelbaren  Beobachtungen  —  falls  sie  überhaupt  an  Ort 
und  Stelle  ausgeführt  waren  und  nicht  nur  vorgeschützt  sind,  wie  man  nach  den 
außerordentlich  falschen  Ergebnissen  vermutet  hat,  —  nachprüfen  könnte.  Als 
ein  zeitgenössisches  I'rteil  über  die  zu  erzielende  Genauigkeit  einer  Höhenmessung 
mittels  des  Quadranten  wird  man  die  Worte  des  Mestre  Joäo,  des  Schiffsarztes 
und  Piloten  der  Expedition  CaVjrals  v.  J.  1500,  ansehen  können.  In  seinem  Briefe  ^2) 
an  König  Manuel  vom  1.  Mai  1500  heißt  es^^):  ,,Es  erscheint  mir  unmöglich,  auf  dem 
Meere  die  Höhe  irgendeines  Sternes  zu  bestimmen,  da  ich  mich  in  dieser  Sache 
viel  bemüht  habe,  denn  wenn  ein  Schiff  nur  wenig  schwankt,  irrt  man  sich  um  4 
oder  5  Grade,  so  daß  sich  eine  Höhenmessung  nur  auf  dem  Lande  ausführen  läßt."' 
Daher  schließt  er  seinen  Brief  mit  dem  Rate:  ,,Es  ist  auf  dem  Meere  besser,  sich 
nach  der  Höhe  der  Sonne  zu  richten  als  nach  der  irgendeines  .Sterns,  und  es  ist  besser, 
mit  dem  Astrolabium  als  mit  dem  Quadranten  oder  irgendeinem  anderen  Instrument 
(zu  messen)." 

2.  Das  Astrolabium.  Die  erste  Benutzung  des  Astrolabiums  zur  See 
wird  neuerdings  auf  Diogo  d'iVzambuja  (1481)  zurückgeführt.  So  geschieht 
es  auch  von  J.  Bensaude  mit  Betonung  des  Umstandes,  daß  dies  also  vor  Ankunft 
Behaims  in  Lissabon  geschehen  sei.  Er  führt  dabei  als  Quelle  E.  Ravensteins 
Schrift  über  Martin  Behaim  (1908  p.  16)  an.  Dieser  wiederum  stützt  sich  für  seine 
Angabe^*)  ,,that  the  astrolabe  was  made  use  of  for  the  first  time  by  Diogo  d'Azam- 
buja"'  auf  das  Werk  ,,De  rebus  gestis  Joanni  II.  auctore  Emmanuele  Tellesio  Sylvio 
Marchione  Alegrefeiisi''  (Manuel  Teiles  de  Silva,  Marquez  de  Alegrete).  Aber  dies 
Werk  stammt  erst  aus  1689.  Allerdings  bringt  dieser  Historiker  die  LTmgestaltung 
des  Astrolabiums  zu  einem  nautischen  Instrument  mit  der  Expedition  Azambujas, 
,,pridie  Idus  Decembris  anni  1481  ülyssipone  solvens",  in  einen  gewissen  Zu- 
sammenhang, und  zwar  indem  er  zugleich  die  ,,Astrolabii  inventio",  d.  h.  eben 
diese  Umgestaltung  auf  die  Junta  dos  mathematicos  zurückführt.  L'^^nter  deren 
Mitgliedern  nennt  er  auch  Martinus  Bohemus.  Es  verlohnt  sich  daher,  Teiles 
eigene  Worte  anzuführen  (a.  a.  O.  S.  156).  Johann  IL  erhielt  den  Rat,  Guinea  zu  be- 
setzen, der  ihm  gefiel:  ,,Igitur  classem  tantae  rei  idoneam  aedificare  jubet.  eique 
.Jacobum  (sie)  Azambujum  virum  militia  et  prudentia  darum  praeficit;  atque 
ut  minore  cum  errandi  j)ericulo  ignotum  mare  navigari  posset,  Roderico  ac  Jose[)ho 
medicis  suis,  nee  non  Martino  Bohemo,  cä  aetate  peritissimis  Mathematicis,  injunxit, 
ut  adhibito  inter  se  consilio,  excogitarent  aliquid,  quo  nautae  cursum  naviu.m,  licet 
in  vasto  novoque  pelago,  tutius  dirigerent,  ut  vel  abstracti  a  notis  sideribus,  cog- 
nitisque  littoribus,  quam  Caeli  ac  pelagi  partem  tenerent.  aliquo  modo  cog- 
noscerent:  ii  post  in  defessum  Studium,  longamque  meditationem  astrolabium, 
instrumentum  C[uod  ante  Astronomiae  tantum  inserviebat,  utiliori  invento  ad 
iiavigandi  artem  maximo  navigantium  commodo  transtulere;  quod  beneficiiun 
tota  Europa  Joanni  debere  non  inficiari  potest." 

Dann  folgt  die  Ausfahrt  Azambujas  und  der  Verlauf  der  Expedition,  ohne 
daß  des  Astrolabiums  oder  einer  Beobachtung  mit  demselben  irgendwie  'weiter 
gedacht  wird.  Hiernach  kann  Teiles  de  Silva  als  authentische  Quelle  für  flie  Annahme, 
Azambuja  habe  das  Astrolabium  zur  See  zuerst  zur  Anwendung  gebracht,  nicht 
wohl  herangezogen  werden.  Woher  sollte  auch  der  200  Jahre  nach  dem  Ereignis 
schreibende  Verfasser  so  viel  besser,  als  wir  heute,  über  dasselbe  unterrichtet  ge- 

^-)  Der  gesamte  in  spanischer  Sprache  abgefaßte  Brief  Joäos  ist  abuedruekt  in  Bensaiules 
L'astronomie  naut.  15)12,  252  ff. 

"■')  ,,Aiites  nie  paresye  ser  inposible  en  la  mar  tomarse  altura  de  ninguna  estrella  porque  yo 
trabaje  mucho  en  eso  c  per  poeo  (lue  el  nauio  enbahmee  se  yerran  quatro,  o  yineo  grados,  de  guisa 
que  se  non  pncde  fazer  synon  en  terra." 

"■•j  Dasselbe  hatte  Ravenstein  schon  190()  (IMartin  de  Bohemia,  Biobliotheca  da  Rev,  Portug. 
Col.  e  Marit.,  p.  15)  behauptet:  l)iz-nos  Manuel  da  Silva  que  0  astrolabio  scrviu  a  primeira  vez  para 
a  \iagem  de  Diogo  cr.\/.aml)nja  (1481). 
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Avesen  sein  ?  Er  kombinierte,  wie  wir  es  noch  lieute  tun,  und  läßt  die  Junta  mit 
Martin  Behaim  als  Mitglied  schon  1481  wirksam  sein,  was  gegen  misere  heutisen 
(insbesondere  auch  gegen  Bensaudes)  Anschauungen  spricht,  clie  den  Beginn  iln-er 
Arbeiten  auf  das  Jahr  1484  verlegen  (s.  o.   S.  113). 

Die  Benutzung  des  Astrolabiums  durch  Bartholomeu  Diaz  wird  durch 
eine  Notiz  des  Kolumbus ^5)  bezeugt.  Rücksichthch  der  lange  und  sorgfältig  vor- 
bereiteten Expedition  Vasco  da  Gamas  1497/98,  die  ihn  zur  Entdeckung  de's  See- 
weges nach  Ostindien  führte,  muß  auf  Barros  und  Correas  Darstellung  verwiesen 
werden.  Daß  Vasco  da  Gama  von  Zacut  noch  Belehrung  und  s])eziell  in  der  Hand- 
habung des  Astrolabs  erhalten  hat,  ist  nicht  unA\-ahrscheinlich.  mehr  dagegen 
die  Behauptung  Correas «'ß),  daß  Zacut  1502  die  Herstellung  von  solchem  Instrumenten 
aus  Messing  empfohlen  habe,  da  er  damals  wohl  sicher  schon  Portugal  verlassen 
hatte.  Barros**^)  berichtet  nun,  daß  Vasco  im  Dezember  1497  sechs  Monate  nach 
seiner  Abreise  von  Lissabon  in  der  St.  Helena-Bucht  vor  Anker  gegangen  sei,  um  eine 
Sonnenhöhe  zu  nehmen,  denn  da  die  Seeleute,  dieses  Reiches  bei  diesem  Gewerbe 
der  Schiffahrt  sieh  des  Astrolabiums  erst  seit  kuizer  Zeit  bedienten  imd  die  Schiffe 
klein  waren,  so  traute  er  sich  nicht  >\egen  ihres  Schwankens  die  Messung  an  Bord 
auszuführen,  besonders  mit  einem  Astrolabium  von  Holz  von  3  Palmo  (  =  66  cm)^^) 
Durchmesser,  das  man  nach  Art  eines  Kraus ^^)  auf  drei  Pfähle  aufhing,  um  die 
Sonnenlinie  besser  bestimmen  und  die  wahre  Höhe  der  betreffenden  Orte  richtiger 
und  genauer  feststellen  zu  können,  obwohl  sie  auch  kleineie  von  Messing  hatten." 

Der  Ursprung  des  zur  See  benutzten  Astrolabiums  gegenüber  dem  kom- 
pliziertem, sei  es  aus  einem  System  von  Kugelkreisen  (Armillarsphaere),  sei  es  aus 
einem  solclien  von  flachen  Kreisscheiben  bestehenden,  wie  sie  die  Astronomen  be- 
nutzten, ist  bis  heute  noch  nicht  aufgeklärt  worden.  Daß  die  Verbesserung,  welche 
die  Junta  demselben  angedeihen  ließ,  wie  auch  Baguette  (a.  a.  O.  S.  25)  annimmt, 
allein  in  dem  Ersatz  einer  Aufhängevorrichtung  gegenüber  der  bisherigen  festen 
Aufstellung  auf  einem  Fuß  bestanden  haben  sollte,  leuchtet  wenig  ein.  da  auch 
unter  den  alten  Instrumenten  sich  solche  hängenden  Astrolabien  befanden.  Vielleiciit 
handelt  es  sich  nur  um  die  Vereinfaclunig  des  Apparates  und  die  Beschränkung 
auf  einen  mit  Gradeinteilung  versehenen  Ring,  der,  von  vier  Speichen  gehalten,  in 
seinem  Mittelpunkt  eine  mit  zwei  Dioptern  versehene  Alhidacle  trägt.  Es  diente 
anfangs  wohl  ausschließlich  zur  Messung  der  Sonnenhölie  um  Mittag,  und  zwar 
in  der  Weise,  daß  man  durch  die  beiden  Diopter  eiiren  Sonnenstiahl  auffing.  Wenn 
die  Kreisteilung  mit  der  HorizontaUinie  begann,  konnte  der  Höhenwinkel  direkt 
abgelesen  werden.  Seltener  scheint  das  Astrolabium  zur  See  als  Visierinstrumeirt 
gedient  zir  haberr. 

Bei  der  geringerr  Größe  eler  liarrdlichen  Apparate  kann  die  Teilung  des  Linrbus 
nicht  sehr  weit  gegangerr  sein.  Selbst  die  hölzernen  Astrolabien,  von  denen  Barros 
spricht,  boten  bei  66  cm  Durchmesser  (^iehe  oben)  für  1'  am  Gradrand  kaum 
6  Millimeter  Spielraum.  Auf  schwankendem  Sclnff  war  die  Handhabung  immer 
schwierig  und  Fehler  von  ganzen  Graden  kaum  verwunderlich. 

Der  Seering  ohne  Speichen,  bei  dem  der  Sonnenstrahl  durch  einen  Schhtz 
im  Kreisbogen  auf  seinen  inneren  mit  Kreiseinteilung  versehenen  Rand  fiel, 
irrrd  den  Breusing  zwischen  Astrolabium  und  Quadranten  einordnet,  gehört  erst 


«5^  Kaeooha  Colunibiana,  Partei,  Vol.  III.  Autografe  di  Colombo,  Serie  (".  Nr.  23.  Vgl.  auch 
Bensaude  a.  a.  O.  108. 

C')  A.  Schuck.  Der  Jakobstab,  1S96,  130. 

6-|  Da  Asia,  Liss.  1552.     Livro  IV,  Cap.  II,  p.  280. 

'8)  Der  portu'äesische  Palmo  (Palmo  de  Craveiro)  von  8  Z<.11  (Poikgadas)  war  22  cm  lang, 
der  spanische  Palmo  mavor  von  9  Pulgadas  (Zoll)  dagegen  20.9  cm  (vgl.  Ncbncks  Mimz-,  >I'''5-  ""d 
Gewichtsbuch,  Leipzig  185S,  unter  Lissabon  und  Madrid).  Diese  Maße  galtni  wohl  schon  um  lo00(.> 
Bensaude  nimmt  ca.  20  cm  an.  Indem  Baguette  (Anm.  56  a.  a.  O.  S.  29)  diesen  süd  ärulischcn  1  almo 
mit  dem  binnenländischen  Palmus  f=  4  Digiti  =  ',,  Fuß)  verwechselt,  behauptet  er,  daß  Martu)  Cortez 
(LÖ56)  die  kleinen  Astrolabien  von  1  Palmo  („Handbreif)  Durchmesser  vorgezogen  habe,  ohne  zu  be- 
denken, daß  von  solchen  minimalen  Instrumenten'  in  damaliger  Zeit  wohl  nicht  die  Kede  sein  kann. 
Cortez  spricht  vielmehr  von  Astrolabien  mit  21  cm  Durchmesser. 

63)  Baguette  übersetzt  Cabrea.  Kran,  mit  Sägebock  (?),  E.  Feust  in  seiner  wortgetreuen  Über- 
tragung der  I.^Dek.  des  Barros  (Nürnberg  184 J):  Dreifuß. 
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der  zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  an  und  kann  uns  daher  hier  nicht  weiter 
beschäftigen. 

3.  Der  Jakobstab.  Der  Urheber  für  die  Legende,  daß  der  Jakobstab  bereits 
im  15.  Jahrhundert  in  der  portugiesischen  Nautik  allgemein  in  Gebrauch  gewesen 
sei,  ist  bekanntlich  Arthur  Breusing  gewesen.  Im  zweiten  Teile  .seines  gehalt- 
vollen Aufsatzes  von  1869  ,,Zur  Geschichte  der  Geographie"'")  knüpft  er  an  die  Stelle 
bei  Barros  an,  in  welcher  er  über  die  Mitteilungen  des  maurischen  Lotsen  an  Vasco 
da  Gama  berichtet,  der  die  Fahrt  von  Melinde  nach  Calicut  mitmachte.  Sie  sprechen 
von  den  Beobachtungsinstrumenten,  deren  sich  die  arabischen  Seeleute  bedienen, 
indem  sie  sich  bei  ihrer  Schiffahrt  nach  Sternen  in  Nord  und  Süd  und  solchen  großen 
Sternen,  welche  von  Ost  nach  West  über  den  Himmel  ziehen,  richten.  Dazu  diene 
ihnen  ein  Instrument  aus  drei  Platten  bestehend.  Barros  fährt  dann  fort:  ,,Und 
weil  ich  in  meiner  (bekanntlich  verloren  gegangenen)  Geographie  in  dem  Kapitel 
der  nautischen  Instrumente  von  der  Gestalt  und  dem  Gebrauch  derselben  handle, 
so  genüge  es  hier,  zu  wissen,  daß  sie  ihnen  (d.  h.  den  Mauren)  zu  derselben  Beob- 
achtung dienen,  zu  welcher  man  bei  uns  ein  Instrument  braucht,  das  die  Seeleute 
,,balestilha"  nennen."  Balestilha  ist  bekanntlich  der  portugiesische  Name  für  den 
Jakobstab  oder  den  Gradstock. 

Breusing  wendet  sich  dann  gegen  die  Anschauung  Peschels,  daß  der 
Gradstock  den  Portugiesen  durch  Vasco  da  Gama  aus  dem  Indischen  Ozean  zu- 
gekommen sei,  während  das  Instrument  seit  einem  Menschenalter  in  Europa  schon 
benutzt  worden  sei.  Denn  Regiomontan  sei  der  Erfinder  desselben,  wie  aus  seiner 
Schrift:  De  cometae  magnetudine  longitudineque  (gedruckt  zuerst  1531)  hervorgeht. 
Gleichzeitig  aber  findet  Breusing  schon  damals  die  Lösung  ..der  Behaimfrage" 
(a.  a.  O.  S.  101).  Sie  gipfelte  in  den  Worten:  ,,Es  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel, 
daß  Martin  Behaim  das  Instrument  Regiomontans  in  die  portugiesische  Marine 
einführte"  (a.a.O.  S.  104).  Und  als  Beweis  dafür  gilt  ihm  weiter  die  Erfahrung 
Vasco  da  Gamas  in  der  St.  Helena-Bai  im  Dezember  1497.  ,,Hier  fand  er,  was  er 
finden  mußte,  daß  die  Beobachtungen,  welche  er  in  See  mit  dem  großen  Astrolabium 
gemacht  hatte,  ebenso,  wenn  nicht  noch  ungenauer  waren  als  die  mit  dem  kleinen. 
War  Behaims  Vorschlag  zur  Einführung  des  Gradstocks  vorher  nicht  durchgedrungen, 
nach  diesen  Erfahrungen  Vasco  da  Gamas  mußte  man  sich  entschließen.  Versuche 
damit  anzustellen.  ' 

Bei  diesen  mit  solcher  Zuversicht  ausgesprochenen  Vermutungen  muß  man 
sich  am  meisten  wundern,  daß  Breusing  als  Nautiker  nicht  an  dem  l^mstand  Anstoß 
nahm,  den  er  selbst  mehrfach  an  gleicher  Stelle  hervorhebt.  Daß  nämlich  der  Grad- 
stock in  Spanien  noch  um  das  Jahr  1550  unbekannt  gewesen  sei,  da  selbst  Medina 
(1545)  ihn  noch  nicht  kenne.  Daß  Breusing  in  letzterem  Punkte  im  Unrecht  war, 
hat  A.  Schuck'!)  bereits  1896  nachgewiesen.  Denn  tatsächlich  spricht  Medina 
in  seiner  Arte  de  nauegar  Livro  V,  Cap.  II  von  der  Ballest  lila.  Aber  abgesehen  davon, 
Mde  wäre  es  denkbar  gewesen  bei  dem  fortgesetzten  Austausch  der  Nautiker,  besonders 
der  Piloten  zwischen  Portugal  und  Spanien  in  den  ersten  Jahrzehnten  des  16.  Jahr- 
hunderts —  man  erinnere  sich,  daß  Amerigo  Vespucci,  der  an  Cabrals  z\^eiter  Fahrt 
teilnahm  und  1501  bis  1504  sich  in  Portugal  aufhielt,  im  Jahre  1508  spanischer 
Piloto  major  in  Sevilla  Avard  — ,  ich  sage,  wie  wäre  es  denkbar  gewesen,  daß  ein  so 
wichtiges  Beobachtungsinstrument  der  Portugiesen  bis  in  Medinas  Zeit  bei  den 
Spaniern  hätte  verborgen  bleiben  können  ? 

Es  ist  bekannt,  wie  ZAvanzig  Jahre  später  der  weit  ältere  Ursprung  des  Jakob- 
stabes, und  zwar  als  eine  Erfindung  oder  jedenfalls  erste  nähere  Beschreibung  durch 
den  katalanischen  Juden  Levi  ben  Gerson,  nachgewiesen  ward.  In  einer  Schrift  des- 
selben, die  Steinschneider  1889  ans  Licht  zog,  wird  deutlich  ,,de  structum  Bacculi 
Jacob  ejusque  divisione"  gesprochen.  Und  Petz  fand  gleichzeitig,  daß  Regiomontan 
die  Schrift  Levis  gekannt  habe.  Auch  nach  diesen  Funden  hat  Breusing  sich  noch 
an  einen  Gegensatz  zwischen  einem  Bacillus  astronomicus  inid  Baculn.^  geometricu-^ 
geklammert,  der  sich  in  der  Folge  jedoch  auch  nicht  hat  aufrecht  erhalten  lassen. 

■0)  Regiomontanus,  M.  Behaim  und  .Takobstab  (Ztschr.  d.  (ü's.  f.  Krdkuiide,  Berlin  1SG9, 
Bd.  IV,  8.  97  ff.). 

"')  Der  Jakobstab  189G,    l27. 
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Wcährend  Siegm.  Günther  sich  ernsthch  bemühte,  diese  neuen  Errungenschaften 
über  die  cältere  Herkunft  des  wichtigen  Instrumentes  bekannt  zu  machen,  liielt  er 
doch  noch  1890  daran  iesf-),  daß  die  „portugiesische  Bearbeitung  des  Sacrobosco 
die  WahrscheinHchkeit  dafür  bestärke,  daß  in  der  Tat  ^Martin  Behaim  die  Seeleute 
Portugals  in  der  Handhabung  des  Jakobstabes  unterrichtet  habe,  mit  welcher  ihn 
früher  Regiomontan  bekanntgemacht  habe,  der  selbst  wiedei-  sein  AVissen  aus  Levi 
ben  Gerson  schöpfte." 

Zu  Anfang  der  neunziger  Jahre  tritt  der  ^msch^^•ung  ein.  den  Breusing  (tl892) 
allerdings  nicht  mehr  erlebte.  Es  mehrten  sich  die  Stimmen,  welche  auf  den  Umstand 
hinwiesen,  daß  der  Jakobstab  in  keiner  der  nautischen  Schriften  des  15.  Jahrhunderts 
erwähnt  sei.  Das  hob  besonders  Gele  ich  1892  deuthch  hervor,  und  alle  späteren 
Forscher,  bis  in  neuester  Zeit  Bensaude,  haben  diese  Tatsache  bestätigt.  Es  kommt 
dabei  hauptsächlich  die  Fahrt  Vasco  da  Gamas  in  Betracht,  über  deren  Vorbereitung 
und  Ausrüstung  mehrfache  Berichte  vorliegen.  Dort  wird  stets  nur  von  Astrolabium 
und  Quadrant  gesprochen,  der  Jakobstab  nicht  erwähnt.  So  konnte  Günther 
1900  seinen  Satz  von  1890  fast  auf  den  Kopf  stellen  und  schrieb  nun") :  „Lange  Zeit 
glaubte  man  allgemein,  die  Portugiesen  hätten  von  Behaim  den  Jakobstab  (Baculus 
astronomicus)  kennen  gelernt,  der  nachmals  in  der  Geschichte  der  Entdeckungen 
eine  so  große  Rolle  spielt.  Allein  dagegen  spricht,  daß  nirgendwo  auch  nur  die  leiseste 
Andeutung  von  einer  so  einschneidenden  Verbesserung  der  Beobachtungskimst 
zu  finden  ist.  wie  denn  noch  Jahrzehnte  vergehen,  ehe  nautische  Lehrbücher  des 
Jakobstabes  Erwähnung  tun."  Wir  erinnern  daran,  daß  uns  seitdem  die  Ausgaben 
des  Regimento  do  estrolabio  erst  bekannt  geworden  sind,  in  denen  gleichfalls  nicht 
mit  einem  Wort  vom  Jakobstab  die  Rede  ist.  Das  gleiche  gilt  von  der  Suma  de  geo- 
graphia  Encisos    1519  und  der  Arte  del  marear  von  Francisco  Faleiro    1535. 

Dagegen  nennt  Pedro  Nunes  bereits  in  seiner  Erstlingsschrift,  dem  Tratado 
em  defensam  da  carta  de  marear  (1537)^'*)  die  balhestilhas  neben  den  übi-igen 
nautischen  Instrumenten.  Und  in  der  Schrift  De  arte  atque  ratione  navigandi  libri  duo^^), 
welche  1546  erschienen  sein  soll,  wird  vom  Jakobstab  in  einer  Form  gesprochen,  die 
beweist,  daß  er  damals  schon  allgemeiner  im  Gebrauch  war.  Nunes  redet  im  Kap.  (5: 
De  Instrumentis  quibus  astrorum  altitudines  et  distantiae  capiuntur"  zuerst  vom 
Astrolabium  (Utuntur  nautae  pendulis  Astrolabijs  quia  non  possunt  in  ma:i 
quietum  stabilemüe  habere  horizontem)  und  vom  Quadranten  (Vulgatum  instru- 
mentum  quadrantis  quo  nautae  utuntur  aptissimum  est  ad  altitudines  Solis  et  ali- 
quorum  astrorum  capiendas)."  Dann  heißt  es  weiter:  ,,Astronomico  radio  utuntur 
nautae  ad  cognoscendum  quanta  sit  altitudo  stellae  polaris  supra  horizontem.  Sed 
difficile  admodum  est  certam  altitudinem  ita  inuenire.  Aptissimum  tarnen  instru- 
mentum  est  ipse  radius  ad  iiiueniendum  distanciam  inter  duo  astra.  qiuirum  inter- 
capedo  quadrante  maximi  circuli  minor  fuerit." 

Scheint  somit  festzustehen,  daß  der  Jakobstab  sich  in  der  Nautik  der  Portu- 
giesen und  Spanier  erst  im  3.  oder  4.  Jahrzehnt  des  16.  Jahrhunderts  wirklich  ein- 
bürgerte, so  ist  man  über  die  Zeit  der  ersten  Einführung  noch  immer  nicht  im  klaren. 

Die  eine  Hypothese,  die  A.  Schuck"^)  1896  wiederum  vertritt,  ist  älteren 
Ursprungs.")  Er  weist  auf  Zacuto  hin.  Nach  Correa  habe  er  Vasco  da  Gama  und 
seine  Schiffsführer  im  Gebrauch  des  Astrolabiums  unterrichtet.  Im  Indischen 
Meere  habe  ihm  der  maurische  Lotse  ein  Instrument  zur  Bestimmung  der  Gestirns- 


72)  Bibl.  math.  ed.  Enestnini  1S90.  80. 

'3)  Das  ^italter  der  Entdeckungen  (Aus  Xatnv  und  Geisfeswelt  26,  Leipzig  li)OI.  ;5.')|. 

"*)  Tratado  de  Esphera,  Faksimile-Ausgabe,  München   1915,  12(5. 

'5)  P.  Xonii  Salacicensis  Opera.  Basilcae  1566,  70—74.  In  den  meisten  Schriften,  welche  die 
Arbeit  .,De  arte  navigandi-'  von  Pedro  Nunes  erwähnen  oder  ausziehen,  wird  dieselbe  auf  das  Jahr  1546 
datiert.  Aber  es  ist  den  gründhchen  Forschungen  von  R.  Guimaraes  bis  heute  noch  nicht  gelungen, 
irgendein  Exemplar  der  Schrift  aus  diesem  Jahre  wieder  aufzufinden,  während  ihr  Druck  vom  Jahre  157:5 
verbreiteter  ist  und  wohl  allein  von  neuen  Schriftstellern  benutzt  ist.  Ich  verweise  in  diesem  Punkt 
auf  meine  Darlegungen  in  meiner  Studie  über  (i.  Mercator  und  die  ersten  Loxodromcn  auf  Karten. 
Ann.  d.  Hvdr.  usw.  1915,  Bd.  4.3,  S.  309. 

'6)'Der  Jakobslab  1896,  130  ff. 

'7)  Vgl.  O.  Peschel,  Gesch.  d.  Erdkunde  1865,  350.  Seine  Bemerkung  „Da  uiiseres  Uissens 
der  indische  Ursprung  des  Kreuzstabes  hier  zum  ersten  Male  nachgewiesen  wird"  hat  S.  Rüge  ui  der 
2.  Aufl.  1877,  389,  mit  Recht  gestrichen. 
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höhen  gezeigt.  Schuck  hält  diese  ,, gewisse  Quadranten  von  Holz"  für  das  sogenannte 
Kamdl  der  Mauren.  Der  Israelit  Gaspar  da  Gama  und  zwei  Schiffsführer  von  Melinde 
begleiteten  Vasco  auf  der  Heimreise.  Zacut  wird  dadurch  die  Kamal  kennen  gelernt 
haben.  Dabei  habe  ihm  nicht  entgehen  können,  daß  der  Grundzug  derselben  der 
gleiche  war,  wie  der  von  Levi  ben  Gersons  und  Regiomontans  Instrument,  nur  diente 
das  Kamal  bestimmten  Fällen  und  war  höchst  ungenau.  Zacut  soll  nach  Correa 
nicht  bei  der  bloßen  Belehrung  stehen  geblieben  sein,  sondern  auch  Tafeln  der  Sonnen- 
bahn mit  solchen  für  den  Umlauf  des  Nordsterns  vereint  haben,  wofür  er  eine  andere 
Vorrichtung  anbrachte,  und  zwar  so  gut,  daß  man  den  Punkt  messen  konnte,  in 
welchem  sich  der  Nordstern  befand.  Daraus  schließt  Schuck,  daß  dies  neue  Instru- 
ment Zacuts  der  Jakobstab  gewesen  sein  könne,  der  aber  zunächst  als  Tablas  da 
India  aufgetreten  sei.  Diese  ziemlich  künstliche  Interpretation,  die  Schuck  vielleicht 
nicht  gemacht  hätte,  wenn  ihm  damals  schon  die  Anweisungen  des  Regimento  do 
estrolabio  e  do  quadrante  bekannt  gewesen  wären,  scheitert  m.  E.  daran,  daß  in 
den  nächsten  Jahrzehnten  in  Portugal  vom  Jakobstab  niemals  gesprochen  wird. 
Ist  ferner  das  Jahr  1497  für  die  Flucht  Zacuts  aus  Portugal  maßgebend,  so  spricht 
auch  das  gegen  die  Hypothese  Schucks.  Denn  dann  erlebte  Zacut  Vascos  Rückkehr 
aus  Indien  nicht  mehr  in  Lissabon. 

Eine  zweite  Vermutung,  daß  das  Instrument,  das  in  seinen  Grundzügen 
auf  der  Iberischen  Halbinsel  seit  Levi  })en  Gersons  Zeiten  bekannt  gewesen  sei, 
nicht  erst  auf  dem  Umweg  über  Deutschland  (Regiomontan)  dorthin  zurückgekehrt 
sein  könne  —  Bensaude  w^eist  von  neuem  hierauf  hin  —  bringt  uns  nicht  weit-er. 
Denn  bislang  liegt  kein  greifbarer  Anhaltspunkt  vor,  der  uns  beweist,  daß  und  wann 
auf  diesem  Wege  der  Jakobstab  in  die  dortige  Nautik  eingeführt  sein  soll. 

Dasselbe  gilt  allerdings  nach  Aufgabe  der  Behaimschen  Vermittlung  für 
eine  dritte  Ansicht,  daß  nämlich  die  Schrift  Joh.  Werners  v.  J.  1514,  in  welcher 
er  sich  nach  Regiomontan  zuerst  wieder  dem  Radius  asfronomicus,  wie  er  ihn  nennt, 
zuwendet,  um  ihn  an  Stelle  der  gleichmäßigen  Einteilung  des  Gradstocks  eine  solche 
in  Graden  des  gemessenen  Winkels  zu  geben,  den  Anlaß  zu  seiner  Einführimg  ab- 
gegeben habe.  In  dieser  Hinsicht  ist  bemerkenswert,  daß  Pedro  Nunes  1546  bei 
seiner  Beschreibung  des  dritten  der  seemännischen  Instrumente  seiner  Zeit 
(s.  vor.  S.)  zwar  auf  Regiomontans  Originalschrift  und  seine  Einteilung  des  Stabes 
aufmerksam  macht,  nicht  aber  auf  die  Wernersche.  In  unmittelbarer  Fortsetzung 
seiner  oben  angeführten  Worte  heißt  es:  ,,Ejus  (sc.  astronomici  radii)  fabricam 
tradidit  loannes  de  Monteregio  in  libro  de  Cometa.  Diuidenda  est  fustis  longitudo 
in  quotlibet  aequas  partes.'' 

Die  interessante  weitere  Entwicklung  des  Jakobstabs  zu  verfolgen,  ist  hier 
inisere  Aufgabe  nicht.  Wir  veiweiserr  von  neuem  auf  A.  Schucks  überaus  gründ- 
liche Studie,  die  sich  dieses  Ziel  stellt,  hin;  es  ist  jedenfalls  mit  die  beste  Arbeit 
aus  dem  fraglichen  Bereich.  Er  verfolgt  clerr  Jakobstab  durch  alle  Phasen  von 
Levi  ben  Gerson,  Regiomorrtan,  Werner  (1514),  Peter  Apiarr  (1533). 
(Jemma  Frisius  (1544),  über  Martin  (*ortez  (1551)  und  Coignet  (1581)  bis  auf 
J.  Harris  (1730). 

27.  Die  Breitentafeln  dos  Kc^iiiiciito.  l^m  das  Köirnen 'der  Portugieserr  oder 
Spanier  in  der  Breitenbestimmung  während  der  älteren  Zeit  zu  [)rüfen,  liegen  nur 
wenige  Ü herlief erurrgerr  von  Einzelbeobachtungen  vor.  Bekannt  ist,  wie  fehlerhaft 
zunr  Teil  die  Breiten  waren,  die  Kolumbus  für  seiire  westindischen  Entdeckungen 
anfangs  angenommen  haben  soll  (Breusing),  oder  diejenigen,  welche  man  Behaim 
auf  Grinid  seines  Globus  zur  Last  gelegt  hat  (Peschel).  Indessen  würde  es  eines 
etwas  abseits  liegenden  Exkurses  bedürfen,  diese  fehlerhaften  Angaben  auf  andere 
Ursacheir  als  absolute  Unkenntiris  des  Weserrs  astronomischer  Breitenbestimmung 
von  Seiten  der  Gerranrrten  zurückzuführen.  Dem  42 'Br.,  welchen  Kolumbus  für  Noid- 
kuba  (statt  21°)  angibt,  steht  z.  B.  die  ziemlich  richtige  Lage  von  Nordjamaika 
gegenüber  (18°  Br.),  die  Kolumbus  gelegentlich  seiner  Längenbestimnrung  am 
14.  September  1494  für  den  Hafen  von  Sarrta  Gloria  anführt "8).     Lassen  wir  dies 

,  ^«)  Racc.  Colonib.  T.  1,  Vol.  III.    Koma  18i)i.  Tab.  CXXXVIII  u.  Xavarrctc.  C'ol.  de  los  viages 

Madrid  1825,   II,    272.     S.   auch    H.  AVairiicr.    Die   Lobende  d.  Längciibcst.  Vcspuccis.    Xaohr.   d.  k. 
Ges.  d.  Wiss.  (;r>ttinjron,  .Math.-phys.  Kl."  191 7,  277. 
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also  jetzt  auf  sich  beruhen.  Eine  Prüfung  auf  ihre  Richtigkeit  gestattet  aucii  die 
im  übrigen  verständige  Angabe  desMestre  Joäo,  des  Piloten  Cabrals,  nicht  über 
die  von  ihm  i.  J.  1500  an  der  Küste  von  Brasilien  erreichte  Breite.  ..Am  Montao-, 
den  27.  April",  heißt  es  in  seinem  Brief  an  König  ManueP^),  „stiegen  wir  ans  Land, 
ich,  der  Pilot  des  Generalkapitäns  und  der  Pilot  Sancho  de  Tovar.  Wir  haben  die 
Höhe  der  Sonne  um  Mittag  zu  56"  gefunden,  und  der  Schatten  Avar  nordwärts". 
.,Segund  las  reglas  del  estrolabio"  schlössen  wir,  daß  wir  17^  vom  Äcpuitor  entfernt 
seien,  und  zwar  17°  gegen  den  antarktischen  Pol  zu."  Es  ist  klar,  daß.  worauf  schon 
Bensaude  (p.  127)  aufmerksam  macht,  ein  lapsus  calami  von  selten  Joäos  vorhegt, 
da  eine  positive  Deklination  (28.  April)  in  jenen  Breiten  einen  Schatten  südwärts 
erfordert.  Im  übrigen  ist,  weil  die  Deklination  nach  der  damaligen  Tabula  decli- 
nationis  am  28.  April  rund  17°  betrug,  die  Breitenbestimmung  =  90^  —  (56° -^  17") 
=  17°  S-Br.  richtig.  Aber  dadurch,  daß  wir  nachträglich  schließen,  Cabral  müsse 
sich  bei  Porto  Seguro  befunden  haben,  können  wir  keinerlei  Schluß  darauf  ziehen, 
ob  die  Beobachtung  von  56°  für  die  Sonnenhöhe  richtig  war.  Die  Prüfung  über  den 
Grad  der  Genauigkeit  älterer  Breitenbestimmungen  hat  man  bisher  fast  allein  an 
der  Hand  der  zeitgenössischen  Welt-  und  Küstenkarten  vornehmen  müssen,  da 
ausgeführte  Breitentabellen  nicht  vorlagen.  Von  diesem  Standpunkt  erhalten  die 
in  beiden  Ausgaben  des  Regimento  do  estrolabio  niedergelegten  Tafeln  geographischer 
Breitenlagen  ganz  besonderes  Interesse.  Die  Münchener  Ausgabe  enthält  eine  solche 
in  weit  kürzerer  Form  mit  nur  60  Positionen  gegen  190  in  dem  Evora-Exemplar. 
W^as  die  erstere  betrifft,  so  liefert  die  Tafel  in  ihrer  Beschränkung  den  Beweis,  daß 
wir  sie  —  und  damit  den  Druck  des  Werkes  —  an  das  Ende  des  ersten  Jahrzehnts, 
vielleicht  in  das  zweite  des  16.  Jahrhunderts  zu  verlegen  haben.  Sie  geht  mit  ihren 
westafrikanischen  Breitenlagen  räumlich  nicht  über  den  Äcpiator  liinaus,  obwolil 
dieser  von  den  Portugiesen  doch  schönem  Jahre  1471  überschritten  und  1487  das 
Kap  der  guten  Hoffnung  erreicht  war.  Als  südlichster  Punkt  wird  die  Insel  St.  Thome 
genannt.  Mit  dieser  beginnend  folgen  weitere  60  bis  hinauf  zum  Kap  Finisterra 
an  der  Westküste  Galiciens  (43°  Br.).  Viel  weiter  greift  die  Breitentafel  der  Evora- 
Ausgabe  aus.  Ihre  190  Angaben  beziehen  sich  nicht  nur  auf  die  West-  inid  Ost- 
küste Afrikas,  sondern  auch  auf  Südasien  bis  zu  den  Molukken.  Gewiß  mit  Recht 
sieht  Ben  sau  de  (a.  a.  0.  S.  171)  die  Beschränkung  in  der  älteren  Ausgabe  als  eine 
Folge  des  Dekrets  König  Manuels  vom  13.  November  1504  an,  wonach  es  verboten 
ward,  auf  nautischen  Karten  Andeutungen  über  die  Schiffahrt  jenseits  der  Inseln 
St.  Thome  und  Principe  zu  machen.  Wenn  die  Evora-Ausgabe  dagegen  alle  Breiten 
auf  dem  Wege  um  Afrika  bis  nach  Ostindien  anführt,  so  wird  man  annehmen 
müssen,  daß  zur  Zeit  der  neuen  Fassung  jenes  Verbot  bereits  aufgehoben  war. 

Ich  möchte  dem  Umstände,  daß  in  den  zahlreichen  Beispielen  des  ]\lünchener 
Regimento  zur  Berechnung  der  Breite  aus  beobachteter  Sonnenhöhe,  von  denen 
oben  (S.  219)  die  Rede  war,  die  Breite  Lissabons  bereits  zu 

38V2' 
angenommen  worden  ist  (und  ebenso  in  der  Bestimmung  der  Polhöhe  aus  der  Be- 
obachtung des  Polarsterns),  einen  weiteren  Beweis  dafür  entnehmen,  daß  diese 
Teile  des  Textes  nicht  aus  viel  früherer  Zeit  als  aus  dem  Ende  des  ersten  Jahr- 
zehnts des  16.  Jahrhunderts  stammen  können.  Schon  1894  habe  ich^o)  auf  die 
im  Zeitalter  der  Entdeckungen  Schritt  für  Schritt  erfolgende  Herabrückung  der 
Lage  Lissabons  in  niederere  Breite  hingewiesen,  Avelche  für  die  Datierung  mancher 
Fahrten  und  Ereignisse  jener  Zeit  nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Die  Tabulae  civitaimn 
des  späteren  Mittelalters  pflegten  bei  der  unsicheren  Kenntnis  ihrer  Lage  eine  Breiten- 
angabe in  ganzen  Zahlen  der  Grade  beizufügen.  Wenn  z.  B.  im  15.  -Jahrhundert 
für  Lissabon  die  Breite  von  41°  angenommen  wird,  so  ist  damit  ein  ziemHch  weiter 
Spielraum  gegeben.  Denn  der  41.  Breitengrad  reicht  vom  40.  Parallelkreis  bis  zum 
41.  Bei  Eintragung  in  Karten  mußte  man  sich  freilicli  für  eine  festere  Lage  nach 
Teilen  des  Grades  entscheiden.  Ptolemaeus  (Geogr.  11,5)  gab  daher  Olisipo 
die  bestimmte  Breite  von  40'   15'. 


^9)  Bensaude,  L'astr.  naut.  2.j3.  ,      r.       /-,      •  tt-  * 

80)  H.  Wagner,  Die  Toscanellikarte  v.  1474  usw.    Xachr.  d.  k.  Tics.  d.  \\  iss.  Goltingen,    Hist.- 
phil.  Kl.  1894,  S.2-IS— 251:  Die  Bieitenlagc  von  Lissabon. 
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Dies  wird  von  Regiomontan,  dem  offenbar  noch  keine  neuere  Bestimmung 
bekannt  war,  in  seiner  Tabula  civifatum,  die  schon  der  1.  Ausgabe  der  Epjiemeriden 
(1474)  beigefügt  ist  ^8),  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  auf  40",  sondern  auf  41''  ab- 
gerundet. Zacut  nimmt  in  der  Tabula  loncjitudinis  et  latitudinis  civitatum  seines 
Almanach  perpetuum  von  1496  schon 

39^^  35'  Br. 
an,  was  als  identisch  mit  Vespuccis  echtem  Brief  von  1503  gelten  kann,  wo  er  Lissa- 
bon die  Breite  von  39V2°  gibt^^)^  ,,Navigamus  ab  Olysippo  quod  ab  linea  equinoctiali 
distat  gradibus  trigintanovem  semis".  Die  Karte  Reineis,  die  man  in  das  Jahr  1505 
verlegt^^),  zeigt  Lissabon  deutlich  auf  39'  Br.  Danach  ergibt  sich,  daß  das  Herunter- 
rücken dieser  Stadt  in  die  richtige  Lage  auf 

382/3°  Br., 
wie  es  im  Regimento  (München  38^/2',  Evora  383/^-^)  geschieht,   einer  späteren  Zeit, 
also  etwa  dem  zweiten  oder  dritten  Lustrum  des  16.  Jahrhunderts,  angehört. 

Gehen  wir  nun  auf  die  Breitentafeln  selbst  ein,  so  gilt  es  zunächst,  auf  ihren 
wesentlichen  L^nterschied  aufmerksam  zu  machen.  Während  in  der  Münchener 
Ausgabe  die  60  Breitenangaben  den  einzelnen  namhaft  gemachten  Küstenpunkten 
(Inseln,  Orte,  Flüsse,  Kaps  usw.)  angepaßt  sind,  schreitet  die  Tafel  in  der  Evora- 
Ausgabe  mit  geringen  Ausnahmen  von  Grad  zu  Grad  fort  und  markiert  für  jeden 
einen  die  Breite  kennzeichnenden  Küstenpunkt.  Nur  streckenweise,  wie  an  der  Küste 
des  Arabischen  Meerbusens,  wird  davon  eine  Ausnahme  gemacht.  Die  letztgenannte 
Form  spricht  dafür,  daß  man  es  in  dieser  mit  der  Zusammenstellung  einer  Übersichts- 
tafel nach  einer  oder  mehreren  vorliegenden  Karten  zu  tun  hat,  während  die  spezi- 
fizierten Angaben  mehr  die  nach  wachsender  Breite  geordneten  Ergebnisse  einzelner 
Fahrtenberichte  wiedergeben  dürften.  Beide  Tafeln  lassen  sich  daher  auch  leider 
nicht  unmittelbar  miteinander  vergleichen,,  um  etwa  die  in  der  jüngeren  in  die  Er- 
scheinung tretenden  Fortschritte  festzustellen. 

Um  nun  an  einigen  Beispielen  die  Größe  der  Fehler  kennenzulernen,  Avelche 
den  damaligen,  für  den  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  geltenden  Breitenbestimmungen 
anhaften,  wählen  wir  aus  der  Münchener  Ausgabe  solche  Punkte  aus,  deren  Lage 
auf  neuen  Karten  mit  einiger  Sicherheit  aus  den  in  den  Tabellen  beigefügten  Xamen 
der  Küstenpunkte  festgestellt  werden  kann.  Diese  Angaben  gleichzeitig  mit  zeit- 
genössischen Karten,  wie  etwa  Canerio  (1502)  oder  Cantino  (1503)  zu  vergleichen, 
verlohnt  sich  kaum,  da  bei  der  üblichen  Einschreibung  der  Namen  auf  den  damaligen 
Seekarten  die  genauen  Punkte,  auf  welche  sie  sich  beziehen  sollen,  doch  zu  schwer 
zu  identifizieren  sind.  Auch  ist  der  Kartenmaßstab  (Cantino  1^=8,8  mm,  also 
1  :  12,500000)  doch  zu  klein,  um  mehr  als  1/4"  verbürgen  zu  können.  Darüber  hinaus 
gehen  übrigens  nach  der  angestellten  Prüfung  die  Differenzen  zwischen  der  Cantino- 
karte  und  den  Regimento-Werten  im  allgemeinen  nicht. 

Tafel  11.     (C  =  Cabo;    1  =- Ilha.) 


1.  Kcgimoiito  (München) 

2.  Kegimento  (Evora) 

3.  Heutige  Karte 

Differenz 
1-3 

I.  de  sanito  Thome             -l^° 

T.  de  saiu  tome 

1° 

I.  St.  Thoni('>  (Mitte)     0°  23' 

-rl'' 

L  de  principe                     2'/2° 

Ryo  do  principe 

2° 

I.  Principe  (Nordk.)      1°  42' 

-f  48' 

I.  de  fernanido  do  poo     4^2° 

I.  do  fernanido  poo 

40 

I.  Fernando  Po  ( Nordk.)  3°  4  6' 

+  44' 

Tres  ponitas                        41/2° 

— 

Cape  three  points          4°  45' 

—  1,-.' 

Sierra  licöa                         8° 

Kvo  de  serra  Ivoa 

8° 

Sierra  Leone                  8°  14' 

—  14' 

('abo  ro.xo                         127.° 

Cabo  ro.xo 

12° 

Kap  rocbo                    12°  21' 

+   9' 

Cabo  verde                       14' 0° 

Cabo  verde 

15" 

Kap  verde                     14°  43' 

-13' 

**')  irrtümlich  wird  /mveilen  angegeben,  daß  die  oft  wiederholte  Tal)ula  noch  nicht  in  der 
ersten  Ausgabe  der  Ephemeriden  (1474)  enthalten  sei.  Wie  ich  mich  indessen  selbst  an  der  Hand  des 
Münchener  Exemplars  dieser  höchst  seltenen  Ausgabe  überzeugte,  ist  dies  ein  Irrtum.  Die  Tabula 
findet  sich   aber  lucht  wie  später  stets  im  Anfang,  sondern  ist  der  Ephemeride  von  150(5  vorgedruckt.. 

^^1  Varnhagen,  Am.  Vespucci.  Lima  18C5,  24;  wenn  Cl.  Markham  (The  letters  of  Vespucci, 
Hakluyt  Soc,  XC,  1894.  50)  stets  übersetzt:  39°,  so  ist  zu  bemerken,  daß  diese  abgenuidete  Ziffer 
nur  einmal  im  italienischen  Te.xt  vorkommt. 

**•'')  S.  Kuge  in  Pct.  Mitt.,  Erg.-Heft  106,  1892,  55;  vgl.  die  von  E.  Casanova  herausgegebene 
verkleinerte  Kopie  der  lleinel-Karte  in  Kivista  geogr.  italiana,  Firenze  I,  Fase.  VI.  1894. 
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1.  Regimento  (München) 

2.  Regimento 

Evora) 

3.  Heutige  Karte 

Differenz 
1-  3 

Cabo  bramco 

2üV2° 

:  Cabo  branco 

21° 

Kap  blanco 

20° 

48' 

—  18' 

C.  das  barbas 

22° 

C.  das  barbas 

22° 

Kap  barbas 

22° 

20' 

-20' 

Amgra  dos  Ruynos 

25° 

— 

Angra  dos  Ruynos 

24° 

47' 

+  13' 

C.  do  bojador 

263/,° 

C.  de  bojador 

27° 

Kap  Bojador 

26° 

7' 

+  38' 

I.  alegramya 

29° 

— 

T.  Gramca 

29° 

25' 

-25' 

I.  saliuageni 

30° 

I.  das  saluagees 

30° 

30° 

4' 

—    4' 

C.  de  Cem 

311/4° 

— 

31° 

11' 

+    4' 

I.  da  madeira 

321/,° 

I.  da  madeyra 

32° 

Madeira  (Funchal) 

32° 

38' 

—  23' 

J.  da  porto  samcto 

323,,° 

Porto  scto 

33° 

I.  Portosanto 

33° 

5' 

-20' 

C.  de  espartell 

351/2° 

— 

Kap  Spartel 

35° 

3K' 

—   8' 

Calez 

362/3° 

— 

Cadix 

36° 

31' 

+    9' 

C.  de  sam  Uiyemte 

37° 

C.  de  sam  vicente 

Kap  S.  Vicente 

370 

1' 

—    1' 

C.  de  espichell 

38V3° 

— 

Kap  Espichel 

38° 

25' 

—    5' 

Berlegua 

39^2° 

Berlegas  ilha 

40° 

I.  Berlengas 

39° 

25' 

+    ö' 

Aueiro 

4012° 

— 

Aveiro 

40° 

40' 

—  10' 

Porto  de  portoguall 

41° 

Porto  de  portugai 

41° 

Porto 

41° 

9' 

-    9' 

C.  de  fimsterra 

43° 

C.  de  finisterra 

45° 

Kap  Finisterre 

42° 

53' 

-/ 

Man  sieht,  daß  die  Mehrzahl  der  Breiten  bereits  auf  weniger  als  +  1/4°  von 
der  wahren  Lage  abweicht.  Nur  bei  den  Guinea-Inseln  ist  der  Fehler  noch  auf- 
fallend groß.  Im  übrigen  ist  eine  Gewähr,  daß  man  es  bei  den  Angaben  im  ^lünchener 
Regimento  durchweg  mit  unmittelbaren  Ergebnissen  astronomischer  Breiten- 
bestimmungen  zu  tun  hat,  damit  freilich  noch  nicht  gegeben.  Es  ist  möglich, 
daß  dabei  bereits  Ausgleichungen  der  Kartenzeichner  mit  zur  Geltung  gekommen  sind. 

§  28.  Die  terrestrische  Navigation  im  Regimento.  Die  Kunst,  aus  den  Ele- 
menten des  wechselnden  Kurses  und  der  während  Einhalts  einer  solchen  durch- 
segelten Distanz  den  beabsichtigten  Weg  einer  Fahrt  auf  die  Karte  zu  übertragen, 
war  von  der  italienischen  Schiffahrt  im  Mittelmeer  bereits  so  vollkommen  aus- 
gebildet, als  es  den  damaligen  Hilfsmitteln  entsprach.  Man  besaß  den  Kompaß, 
war  aber  zur  Feststellung  der  durchsegelten  Wegstrecke  noch  ausschließlich  auf 
die  Gissung,  d.  h.  die  Schätzung,  angewiesen.  Im  eigentlichen  Zeitalter  der  Ent- 
deckungen kamen  neue  Hilfsmittel  nicht  hinzu.  Denn  man  ist  jetzt  allgemein  der 
Meinung,  daß  Kenntnis  und  Anwendung  des  Logs  oder  der  Logge  sich  nicht  vor 
der  zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  nachweisen  läßt. 

Die  Italiener  und  Katalaner  übertrugen  als  die  Lehrmeister  ihre  Erfahrungen 
in  der  terrestrischen  Navigation  unmittelbar  auf  Portugiesen  und  Spanier.  Aber  die 
neue  Zeit  bedingte  mancherlei  Änderung  der  Formen  der  Lehren.  Das  tritt  deut- 
lich aus  den  kurzen  Andeutungen  hervor,  welche  das  Regimento  do  estrolabio  über  die 
Schätzung  des  durchlaufenen  Weges  gibt.  In  der  älteren  Fassung  der  Münchener 
Ausgabe  schließen  sie  sich  ohne  besonderen  Titel  unmittelbar  an  die  eben  erörterte 
Breitentaiel  an,  m  der  Evora- Ausgabe  ist  das  Kapitel  wie  folgt  überschrieben 
(Bensaude  p.  235) : 

Begimento  pera  saberes  quantas  legoas  entram  por  grao  per  cada  huüa  destas  sete  quartas 
abayxo  scriptas.     E  isto  do  Norte  e  Sul. 

Das  Neue  gegenüber  der  früheren  Zeit  liegt  hier  wesentlich  in  den  Worten 
„2}er  grao".  Bensaude  analysiert  (a.  a.  0.  p.  147  —  154)  die  nachfolgende  Tafel 
ausführlich,  ohne  jedoch  ihren  Zusammenhang  mit  der  alten  Marteloio  -  Tafel  ganz 
richtig  zu  erfassen.  Und  doch  läßt  sich  gerade  aus  diesem  ein  neues  Glied  in  der 
Entwicklungskette  der  Nautik  entnehmen,  das  im  Rahmen  unserer  Betrachtungen 
schärfer  hervorgehoben  zu  werden  verdient. 

Wir  knüpfen  dabei  an  die  Aufklärungen  an,  welche  vor  einem  Menschenalter 
Arthur  Breusing  über  das  in  der  italienisch-katalanischen  Schiffahrt  übliche 
Verfahren  der  „Koppelung  der  Kurse"  s^)  gab.  Er  legte  dabei  die  Täfelchen  zugrunde, 
welche  sich  auf  einem  der  Blätter  des  Atlas  von  Andreas  Biancho  (1436)  finden 


8*)  La  toleta  de  marteloio  u.  die  loxodromischen  Karten.  Zeitschr.  f.  wiss.  Geogr.,  Lahr.  II,  1881, 


129—133,  180-183. 
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Fig.  4. 


und  daneben  den  Portulan  von  Pietro  di  Versi  {1445)85)  Breusing  weist  die 
Tafeln  als  die  Toleta  de  marteloio,  das  Vorbild  unserer  heutigen  Strichtafel,  nach. 
Für  unseren  Zweck  genügt  es,  daran  zu  erinnern,  daß  diese  Toleta  nicht  aus  einer, 
sondern  aus  zwei  Tafeln  besteht.  Eben  dies  scheint  Herrn  Bensaude  entgangen 
zu  sein.  Für  die  der  Nautik  fernerstehenden  Leser  möchte  ich  die  Sachlage  etwas 
ausführlicher  luid  anschaulicher  als  Breusing  darlegen.  Die  eine  der  Tafeln  kommt 
für  einen  von  dem  Hauptziel  der  Fahrt  abbiegenden  Kurs  in  Betracht,  die  andere 
für  einen  solchen,  der  sich  dem  ersten  wieder  nähert.  Zum  Verständnis  Ist  wichtig, 
sich  daran  zu  erinnern,  daß  die  Abszissenachse  für  die  Bestimmung  des  Kurses 
in  damaliger  Zeit  noch  nicht  die  Nordsüdlinie  bzw.  die  Ostwestlinie  des  Horizonts 
bildete,  sondern  der  jedesmalige  direkte  Kurs,  der  geradlinig  zum  Ziel  führt. 

1.  Die  Aufgabe  der  ersten  Marteloio-Tafel  ist  nichts  anderes  als  eine  Zer- 
legung einer  Strecke  in  ihre  beiden  Komponenten.  (Fig.  4.)  Ist  A  X  der  direkte  Kurs, 
und  hat  ein  Schiff  mit  einem  Kurswinkel  von  a"  eine  Strecke  von  c  Meilen  durch- 
fahren, so  gibt  a  =  c  •  sin  a  die  Zahl  von  Meilen  an,  um  welche  es  sich,  in  B  ein- 
treffend, vom  direkten  Kurs  entfernt  hat;  daher  werden  diese  Werte  nach  der  Marte- 
loio-Regel  mit  alargare  bezeichnet.    Dagegen  zeigt  b  =  c  .  cos  a  die  Zahl  von  Meilen 

an,  um  welche  man  sich  dem  Endziel  X  unmittelbar 
genähert  hat,  also  auf  dem  Wege  wirklich  vorwärts  ge- 
kommen ist.  Daher  b  =  avancare  (avanzare)  heißt.  Es 
ist  klar,  daß  man  diese  Bestimmung  mit  Leichtigkeit 
für  eine  beliebige  Strecke  auf  geometrischem  Wege 
machen  kann,  weini  man  die  Hypotenuse  des  sogenannten 
Kursdreiecks  nach  irgendeinem  Maßstab  gleich  der  gut- 
gemachten Strecke  c  macht.  Er  kann  aber  auf  rech- 
nerischem Wege  ebenso  gefunden  werden.  Dies  sollte 
dem  Schiffer  durch  die  erste  Tafel  der  Toleta  erleichtert  werden.  Sie  konnte  sich  für 
die  damalige  Zeit  auf  die  7  (8)  Kompaßstriche  des  Quadranten  beschränken.  Als 
Konstante  galt  für  kleinere  Strecken  c  =10,  für  größere  c  =  100  Meilen 
(Miglien,  Mia). 

2.  Die  zweite  Tafel  will  zeigen,  wieviel  Meilen  man  bei  bestimmtem  Kurs 
durchfahren  muß,  inn  eine  in  gewisser  Entfernung  verlaufende  Linie  (wieder)  zu 
erreichen.     In  diesem  Falle  ist  also  der  direkte  Abstand  des  Schiffsorts  von  jener 

Linie  (a')  die  Konstante  und  zugleich  die  Ab- 
szissenachse, nach  welcher  sich  der  Kurs\\inkel  a' 
bestimmt.  Da  es  sich  im  Laufe  der  Zickzackfahrt 
eines  den  Wind  ausnutzenden  Schiffskurses  (in 
diesem  Falle  um  eine  Wiederannäherung  an  den 
direkten,  nach  X  führenden  Kurs)  handelt,  erliielt 
die  gutgemachte  Strecke  c'  den  Namen  ritorno,  wo- 
gegen b',  d.  h.  die  Zahl  von  Meilen,  um  welche  man 
sich  während  dieser  neuen  Fahrt  dem  wahren 
Ziele  X  genähert  hatte,  die  Bezeichnung  .Mvanzo 
di  ritorno"  erhält.    Aus  Figur  5  ist  ersichtlich,  daß 


FiK.  5. 


sec  a 


und 


b'  --=  a'  •  fang  a' 


ist.  Das  eigentliche  , .Koppeln  der  Kurse"  oder 
die  Suma  de  marteloio  brauchen  wir  nicht  N\eiter  zu  verfolgen.  Sie  ist  ja  nichts 
weiter  als  eine  Summation  der  Einzelglieder  b  -f  b'  -f  b"  .  .  .  .  In  Tafel  12  geben 
Avir  an  Stelle  der  abgerundeten  Werte  der  alten  Toleta  die  genauer  berechneten, 
und  zwar  in  Tafel  B   absichtlich   mit   2  Dezimalen. 


85)  Versis  Porlulan  ist  abgedruckt  in  K.  Kretsehmcr:  Die  italienischen  Portulane  des  Mittel- 
alters. Berlin  1909,  240  ff.  Der  Abschnitt  über  die  Raxion  del  marteloio  felilt  dort  allerdings;  er 
findet  sich  in  Racc.  Colomb.,  Part  IV,  Vol.  I  (A.  d'Albertis). 
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Tafel 

\ 

T 

afel  B 

Kurs 

c  =  100  Miglien 

e  =  10  Miglien 

a'  = 

10  Miglien 

alargare 

avanzare 

alariraro 

ritorno 

i  av. 

di  ritorno 

b  =  c  •  cos  a 

avanzare 

a  =  c  •  sni  a 

c'  =  a'  ■  sec  a'    b'  = 

=  a'  •  tang  a' 

per  una  quarta    .  .  . 

19,5 

98,1 

2 

9^-, 

51,26 

50,27 

per  duo  quarte    .  .  . 

3S,3 

92.t 

;i',. 

91 - 

26.13 

24,14 

per  tre  quarte  .... 

55.6 

83.1 

Ö'/o 

S^Vxo 

I8.0O 

14,97 

per  quatre  quarte  .  . 

70,7 

70.7 

"^10 

^So 

14,14 

10.0 

per  cmque  quarte  .  . 

S3.1 

55,6 

•^'/,o 

5'2 

12,03 

6.65 

per  sei  quarte  .... 

92.1 

38.3 

uy. 

3*/- 

10,82 

4,14 

per  settaiita  quaite  . 

98,1 

19,5 

9f- 

2 

10.20 

1,99 

per  otte  quarte    .  .  . 

100,0 

0,0 

10 

000 

10,00 

0,0Ü 

Im  Regimento  do  eslroJabio  fällt  zunächst  der  erste  Teil  der  Toleta  de  marteloio 
ganz  fort.  Es  ist  daher  unlogisch,  wenn  Bensaude  die  Tafel  des  Regimento  mit 
dieser  einen  ganz  anderen  Zweck  verfolgenden  Tafel  in  Vergleich  stellt.  ]Man  wird 
das  Fehlen  von  Tab.  A  im  Regimento  damit  erklären  können,  daß  dem  praktischen 
Seemann  es  bereits  ganz  geläufig  geworden  M'ar,  die  Größen  a  und  b  direkt  auf  der 
Seekarte,  die  eines  Meilenmaßstabes  ja  niemals  entbehrte,  abzugreifen.  Jedenfalls 
Mar  es  bequemer,  als  die  Sache  zu  berechnen,  wenn  es  sich  dabei  auch  nur  um  die 
Auflösung  einer  einfachen  Proportion,  wie  z.  B.  für  einen  Kurswinkel  von  1  Strich 
(una  quarta) 

100:  c  =  19,ö:  x 
handelte. 

Nur  der  zweite  Teil  erscheint  also  im  Regimento  wieder.  Er  hat  aber  nicht 
nur  deshalb  ein  anderes  Zifferngewand,  weil  die  Tafel  vom  neueren  Streckenmaß 
der  Legoas  ausgeht,  sondern  vielmehr,  weil  die  Tafel  por  grao  fortschreitet;  d.  h. 
es  wird  nicht  eine  abgerundete  Zahl  von  Legoas  für  a',  die  anliegende  Kathete  des 
Kursdreiecks,  sondern  die  einem  Erdgrade  entsprechende  Zahl  von  Legoas,  nämlich 

1°  n=  171/2  Legoas 
zugrunde  gelegt.   Im  übrigen  entspricht  sie  der  älteren  Form  der  Toleta  vollkommen. 
Multipliziert  man  die  Werte  der  Tafel  B  mit  dem  zehnten  Teil  von  l"!/.,,  also  1,75, 
so  resultieren  die  Werte  der  Regimentotafel  (Tafel  13),  zum  Beispiel 

*r  51.26.1 7 Vo         QQ-,,  T 
TT] '-  =  89,. 0  Leg, 

Die  ursprüngliche  Form  der  Tabelle,  wie  sie  das  jMünchener  Exemplar  des 
Regimento  gibt,  enthält  daneben  eine  Zahl  leicht  festzustellender  Berechnungs- 
fehler; es  sind  nicht  etwa  Druckfehler,  denn  —  was  auffallend  ist  —  sie  kehren  in 
sämtlichen  Reproduktionen  der  gleichen  Tabelle,  wie  in  der  Evora-Ausgabe  (nach 
Bensaude),  bei  Enciso  (1530),  ja  auch  bei  Franc.  Faleiro  (1535)  wieder.  Das 
spricht  nicht  gerade  für  die  Sorgfalt  dieser  Autoren.  Erst  Pedro  Nunes  gibt  in 
seiner  Schrift  ,,Tratado  em  defensam  da  carta  de  niarear"  (1537)86)  das  Ergebnis 
einer  neueren  Bestimmung.  Wenn  er  dabei  innerhalb  der  kleineren  Werte  für  die 
5.  bis  7.  Quarta  noch  ein  wenig  von  dem  exakten  Berechnungsgrad  abweicht,  so 
dürfte  darin  der  Beweis  zu  sehen  sein,  daß  auch  er  seine  Zahlen  auf  geometrischem 
Wege  durch  Abgreifen  auf  einem  Diagramm  gewann,  wie  man  es  wohl  bestimmt 
für  den  Autor  der  im  Regimento  niedergelegten  Tafel  annehmen  muß.  Nunes  selbst 
führt  freilich  die  L'ngenauigkeit  seiner  Zahlen  darauf  zurück,  daß  sie  Quadratwurzeln 
seien  (1537,  p.  139).  Im  Regimento  werden  die  Werte  nicht  in  tabellarischer  Form 
gegeben,  sondern  in  sieben  Einzelsätzen,  z.  B.  (nach  Bensaude  p.  227): 

„Item  per  huün  quarta  releua  j)er  graäo  dezasete  llegnoas  et  qwique  sexmos 
del  lleguoa.     Et  afastas  da  lynha  dereyta  tres  leguoas  et  meea. 

Enciso  (Fol.  XXI  verso)  und  Faleiro  fügen  die  Ziffern  dem  Bilde  einer 
32 teiligen  Windrose  ein. 


86)  Faksimile-Ausgabe    des    Tratado    de  Esphera. 
Basileae  1566,  p.  37. 


München    1915,    p.  171;    P.   Nonii  Opera. 
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Tafel  13. 


rcleva  per  gräo  (legoas) 

afastas  da  lynha  dereyta  (legoas) 

Kurs  (a') 

Regimen  to 

(Müiichenj 

Nunes  1537 

berechnet 

C'  •  S(,'f-  «' 

Regimento   '  v„_-_   ,=07       berechnet 

per  1  quarta.  .  . 
per  2  quartas  .  . 
per  3  qnartas  .  . 
per  4  quartas  .  . 
per  5  quartas  .  . 
per  H  quartas  .  . 
jier  7  quartas  .  . 

lÖ'A; 
2IV3 

24-V4 

3n/, 

87 '/ö 

193/, 
21 

2^74 

;nV2 

4-r'i, 
893/, 

17.85 
18,9  t 
21,05 
.     24,75 
31, .50 
45,75 
89.70 

3'/2 

171/2 
26'/6 
42'/2 
85 

aVa                    3,48 
'V4         ,           7,25 
ll'/s         i         11, ß9 
17  V2         1         17,5 
26V5                 26,19 
42  V4                 42.25 
88                     87.98 

29.  Der  Erdgrad.  Mit  den  Worten  ,,per  (jräo''  wird,  wie  angedeutet,  das 
Regimento  bereits  inmitten  der  neuen  Periode  der  Xautik  verlegt,  in  welcher  im 
Gegensatz  zur  Zeit  vorherrschender  Küstenfahrt,  die  ihre  Wegestrecken  aus- 
schließlich in  der  Einheit  des  bürgerlichen  Wegemaßes  (Miglien,  Legoas)  aus- 
drückte, sie  dazu  überging,  dieselben  zur  Erdgröße  in  Beziehung  zu  setzen.  Der 
Umschwung  vollzieht  sich  am  Ende  des  15.  Jahrhunderts  so  allmählich,  daß  man 
einen  festeren  Termin  nicht  anzugeben  vermag.  Die  Ausdehnung  der  Seewege 
zwang  zu  der  Maßregel.  Mißlich  war  freilich,  daß  man  in  jenen  Zeiten  so  wenig 
über  die  Größe  der  Erde  unterrichtet  war.  Die  Annahmen  aus  dem  Altertum  wurden 
ebenso  wie  die  Ergebnisse  der  mittelalterlichen  arabischen  Erdmessung  von  den 
Kosmographen  und  Nautikern  hervorgesucht.  Jedoch  nicht  nur  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Gestalt,  sondern  auch  in  den  mannigfachen  Wandlungen,  denen  die  Urmaße 
eines  Eratosthenes  und  Ptolemaeus  oder  der  Araber  im  Laufe  der  Jahrhunderte 
durcli  ihre  Interpretatoren  oder  bloßen  Überlieferer  unter  den  Astronomen  und 
Kosmograjjhen  erfahren  hatten.  So  treten  denn  gleichzeitig  weit  voneinander  ab- 
weichende Angaben  für  den  Erdgrad  auf,  Avie  z.  B.  06^/3  Meilen  (arabische  Erd- 
messung), 60  Meilen  (Nie.  Germanus,  um  1480),  62 1/2  Meilen  (Ptolemaeus),  66 "^/g  Meilen 
(andere  arabische  Überlieferung,  Toscanelli),  80  Meilen  (Regiomontan),  87^2  Meilen 
(Eratosthenes),  um  nur  die  wichtigsten  zu  nennen.  Dabei  besteht  jedoch  mit 
seltenen  Ausnahmen  die  Übereinstimmung,  die  Miglie  der  römischen  Landmeile 
(etwa  1480  Meter)  gleichzusetzen.  Dieser  Mannigfaltigkeit  gegenüber  tritt  unter 
den  italienischen  Nautikern  um  die  Wende  des  15.  Jahrhunderts  der  mehr  aus  der 
Erfahrung  entnommene  Wert  von 

1°=  70  Miglien 
auf,  um  in  den  spanisch-portugiesischen  Gewässern  bei  der  allgemeinen  Annahme 
des  Verhältnisses  1  Legua  =  4  Miglien  die  Gestalt  anzunehmen  von 

1°  =  17^2  Leguas. 

Nun  ist  bekannt,  daß  im  zweiten  oder  dritten  Jahrzehnt  des  16.  Jahrhunderts 
in  Portugal  der  früher  schon  gelegentlich  gebrauchte  Wert  von 

r=  1673  Legoas  (=662/3  Miglien) 
der  herrschende  wird,  während  die  Spanier  bei  1°  =  l"^'2  Leguas  stehen  blieben 8'). 
Von  hervorragendem  Interesse  ist  es  daher.,  auf  Grund  der  neueren  Forschungen 
in  der  Geschichte  der  Nautik  feststellen  zu  können,  wie  lange  sich  der  von   den 
Italienern  überkommene  Wert  von 

1°  =  1'7V2  Legoas 
auch  bei  den  Portugiesen  behauptet  hat.  Eben  davon  legt  das  Regimento  und  legen 
die  folgenden  Lehrbücher  der  Nautik  bis  auf  Nunes  hin  Zeugnis  ab.  Daß  diese 
Bezugnahme  auf  die  Erdgröße  bzw.  den  Erdgrad  tun  die  Jahrhundertwende  für 
die  Nautiker  noch  verhältnismäßig  neu  war,  scheint  mir  deutlich  aus  dem  Umstände 
hervorzugehen,  daß  das  Regimento  es  in  beiden  Ausgaben  für  notwendig  findet, 
die  Anweisung  zur  Berechnung  des  durchlaufenen  Weges  mit  den  Worten  ein- 
zuleiten (Faksimile-Ausgabe  S.   12): 


87)  Vgl.  den  Streit  zwischen  F.  de  ^'anlhageIl  und  trAvezac  1858.  (Bull,  de  la  soc.  de  g<5ogr. 
de  Paris.  IV.  Ser.,  Vol.  IG,  1858),  sowie  H.  Wasiner.  Z.  IJcsoh.  d.  Seemeile:  2.  Die  romanische 
Seemeile.     Ann.  d.  Hydr.  1913,  S.  399  ff. 
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„Tem  saberas  que  ho  graäo  do  norte  e  sul  he  de  dezasete  lleguoas  e  mea 
(d.  h.   171/2  Leg.)  e  asy  asde  saher  que  sesenta  minutos  fazem  huüm  graäo." 

Ebenso  sagt  Enciso  im  Fol.  XXI  der  Suma  de  geographia  (Ausgabe  1530): 
„grado  que  vale  äqual  grado  diez  y  siete  leguas  e  media  de  Camino."  Und  gleich 
zu  Anfang  (Fol.  IV)  heißt  es  bei  ihm:  „La  equinocial  tiene  de  lögitud  trecentos  y 
sessanta  grados  de  a  diaz  y  seys  leguas  y  media  cada  grado."  Daraufhin  scheint 
Bensaude  (S.  148,  Anm.  4)  den  Vorwurf  gegen  Varnhagen^s)  erhoben  zu  haben, 
dieser  sei  im  Unrecht,  Enciso  als  Anhänger  des  Erdgrades  von  16  2/3  leguas  hin- 
gestellt zu  haben,  denn  das  von  Enciso  adoptierte  Maß  sei  in  der  Ausgabe  von  1519 
vielmehr  17 1/2  und  nicht  Iß^/g  L.  Mir  lag  leider  die  Ausgabe  der  Suma  de  geo- 
graphia von  1519  nicht  vor.  Aber  in  derjenigen  von  1530,  auf  welche  Varnhagen 
sich  gestützt  haben  wird,  findet  sich  (Fol.  VI  verso)  ein  längerer  Passus  über  die 
Größe  der  Erde,  in  welchem  durchweg  der  Erdgrad  zu  16^/3  L.  berechnet  wird; 
nämlich  Umfang  der  Erde  =  360°  zu  16^/3  L.  =  6000  L. ;  Entfernung  von  St.  Thome 
bis  Malacca  102°  =  1700  L. ;  weiter  bis  nach  Cattigara  42°  =  700  L.,  zusammen 
2400  L.  Anderseits  bis  zum  äußersten  entdeckten  Punkt  im  Westen,  dem  Puerto 
de  las  figueras  117°  =  1950  L.  _  Figueras  ist  also  von  Cattigara  261°  =  4350  L. 
entfernt.  Es  bleiben  also  vom  Äquator  zu  entdecken  noch  99°  =  1650  L.,  damit 
man  zu  den  6000  L.  des  Umfangs  kommt. 

Mittlerweile  war  der  Streit  über  die  Teilung  der  Erde  und  über  die  Lage  der 
Molukken  entstanden,  der  auf  der  Konferenz  von  Badajoz  1524  zum  Austrag 
gebracht  wurde.  Für  diese  Frage  kam  die  Größe  der  Erde  sehr  wesentlich  in  Be- 
tracht, denn  je  nach  der  Größe  des  Erdgrades  fielen  diese  Inseln,  deren  Entfernung 
in  Leguas  weniger  bestritten  wurde,  in  die  spanische  oder  portugiesische  Erdhälfte. 
Genug,  wir  sehen  einen  Reflex  dieses  Streites  darin,  daß  beide  Maße  bei  Enciso 
vorkommen  und  Francisco  Faleiro,  der  Portugiese,  der  seine  Arte  del  jnarear, 
1535  jedoch  in  spanischer  Sprache  herausgab,  zwei  Windi'osen  mit  Umschrift  der 
Marteloio -Werte   abbildet  und  durch  Unterschriften  erläutert :  ^^) 

,,Para  los  que  quisieren  seguir  la  opinion  de.  17.  leguas  y  media  por  cada  grado 
se  pone  esta  jigura  siguiente".  Ferner:  ,,E  porque  parecera  a  los  que  carecem  de  la 
pratica  desto  que  ay  contradicion  en  lo  que  se  dixo  que  entran  mas  leguas  en  vn 
grado  por  vn  rumbo  que  por  ofro  auiendo  dicho  que  cada  grado  vale  o  tiene.  16.  leguas  y 
dos  tercios  d'legua. 

Von  Wert  ist  für  die  von  mir  seit  lange  vertretene  Anschauung,  daß  das 
Festhalten  an  den  verhältnismäßig  richtigen  Annahmen  der  Größe  der  Erde  — 
denn  unter  Zugrundelegung  der  römischen  Meile  für  die  italienische  Migle  erhält 
der  Erdgrad  von  70  M.  103  600  Kilometer  (statt  111  000),  oder  nur  7"/o  zi^^  wenig  — 
ein  Verdienst  der  Nautiker  sei,  auch  der  Satz,  mit  dem  Pedro  Nunes  die  Marteloio- 
regel  1537  einleitet^"):  ,,Nauegando  do  norte  e  sul  dizem  os  nauegantes  (sie)  que 
respondem  ao  grao  dez  e  sete  legoas  e  mea.'' 

Daß  übrigens  auch  zu  jener  Zeit  noch  immer  geschwankt  wurde  zwischen 
1°  =  171/2  und  1°  =  16^/3,  zeigen  die  widersprechenden  Angaben  bei  Nunes,  der 
bald  die  Portugiesen  (Lusitani),  bald  die  Spanier  als  die  Anhänger  eines  der  beiden 
Werte  hinstellt.  In  der  lateinischen  Ausgabe  des  Tratado  (De  duobus  problematis 
circa  navigandi  Artem,  cap.  2)^^)  sagt  Nunes  im  Anhang:  ,,Continet  autem 
unus  gradus  circuli  maximi  in  terrestri  superficie  leucas  17.  cum  semisse  ut  Lusitani 
(sie)  aiunt.  Inter  quos  tamen  sunt  qui  arbitrantur  sedecim  tantum  comprehendere 
cum  duabus  tertijs  unius  leucae,  ut  sint  in  toto  cireuitu  leucae  6000."  Später 
(a.  a.  0.  S.  185)  heißt  es:  ,,Quoniam  inter  Hispanos  (sie)  sunt,  qui  Leucas  17  cum 
demidio,  uni  gradui  maximi  circuli  tribuant  in  terreno  cireuitu:  alij  uero  16.  cum 
duabus  tertijs  etc."  (Schluß  folgt.) 

88)  Examen  de  quelques  points  sur  l'hist.  de  Brasil.  1858,  22. 

89)  Faksinaile- Ausgabe,  München  1915.  p.  76  u.  77. 

SO)  Tratado  em  defensam  etc.     Faksimile-Ausgabe  1915,  p.  170. 
91)  P.  Nouii  Opera  Basileae  156G,  p.  28. 
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Die  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Nautik  im  Beginn  des  Zeitalters 
der  Entdeckungen  nach  neuern  Anschauungen. 

Von  Prof.  Dr.  HciTniann  AVagner  in  (löttingen. 
(Schluß.) 

VI.  Die  ersten  Längeubestimmungen  zur  See. 

30.    Das  Fehlen  der  Längenhcstiramungen  zur  See  vor  den  Zeiten  des  Kolumbus. 

Es  ist  verständlich,  daß  die  astronomische  Nautik  der  Portugiesen  im  früheren 
Stadium  sich  ganz  auf  die  Breitenbestimmungcu  beschränkte,  diejenige  der  Längen 
nocli  völlig  außer  acht  ließ.  Der  Weg  ihrer  Entdeckungen  längs  der  Westküste 
Afrikas  verlief  ja  fast  meridional,  und  was  an  [nseln  in  der  Westsee  entdeckt  und 
aufgesucht  ward,  lag  noch  im  Bereich  der  Entfernungsschätzung  auf  terrestrischem 
Wege.  Das  ward  anders  für  das  Problem,  den  Ostrand  Asiens  auf  dem  Westwege 
zu  erreichen.  Als  daher  Paolo  Toscanelli  1474  den  König  von  Portugal  auf- 
forderte, einen  daliingehendcn  Versuch  zu  wagen,  hat  er  ihm  die  Entfernung  der 
fernen  Küsten  nicht  unmittelbar  durch  die  Zahl  der  Miglien,  die  zu  durchfahren 
seien,  erläutert,  sondern  in  Wort  und  Bild  durch  die  der  Meridianstreifen,  welche 
vom  Wege  zu  durchschneiden  seien.  Es  handle  sich  um  26  Hpatien  zu  je  250  Miglien 
in  der  Breite  von  Lissabon  bis  Quinsay  im  Reiche  Cathay.  Da  jedes  Spatium  einem 
fünf  gradigen  Meridianstreifen  entsprach,  so  waren  hiernach  130°  L.  zu  durchsegeln'-). 
Von  einem  Verfahren,  wie  man  sich  solcher  Unterschiede  geographischer  Längen 
vergewissern  könne,  ist  selbstverständlich  dabei  noch  nicht  die  Rede.  Das  Be- 
dürfnis, die  Ergebnisse  ihrer  Westfahiten  nach  »Schätzung  der  Weglänge  auf  astro- 
nomischem Wege  nachzuprüfen,  tritt  erst  bei  den  Praktikern  hervor.  Mit  zweien 
derselben  ist  die  Nachricht  erster  Versuche  der  Längenbestimmung  verknüpft,  mit 
Kolumbus  und  Vespucci.  Sie  gehören  noch  den  ersten  drei  Lustren  nach  der 
Entdeckung  von  Amerika  an  und  müssen  uns  kurz  in  ihren  Voraussetzimgen,  wie 
den  noch  gewaltig  falschen  Ergebnissen  beschäftigen.  In  Betracht  kommen  die 
Längenbestimmungen  des  Kolumbus  in  den  Jahren  1494  und  1504  auf  Grund 
von  Mondfinsternissen  und  die  Legende  eines  gleichen  Versuches  Amerigo 
Vespuccis  vom  23.  August  1499  nach  der  Methode  der  Mondabstände.  Da 
es  sich  dabei  um  vielumstrittene  Fragen  handelt,  so  können  sie,  ohne  den  Rahmen 
einer  Übersicht  der  Entwicklung  zu  überschreiten,  in  beweiskräftiger  Breite  an 
dieser  Stelle  nicht  behandelt  werden.  Ich  muß  den  Leser  für  die  nachfolgende 
Darstellung  auf  die  nähere  Begründung  verweisen,  welche  ich  in  einem  vor  kurzem 
erschienenen  längeren  Aufsatz  über  ,,die  Legende  der  Längenbestimmung  Amerigo 
Vespuccis  nach  Mondabständen  (23.  August  1499)"  gegeben  habe^^).  In  diesem 
werden  auch  die  Längenbestimmungen  des  Kolumbus  eingehend  erörtert..  Hier  ein 
kurzer  Auszug: 

;n.  Die  Läiigenbestimmungen  des  Kolumbus  nach  Mondliusfernissen  1494 
und  1.504.  Nach  den  handschriftlich  hinterlassenen  Notizen  will  Christoph  Kolum- 
bus zweimal  den  Versuch  gemacht  haben,  von  Westindien  aus  auf  astronomischem 
Wege  den  Abstand  vom  europäischen  Kontinent  in  geographischer  Länge  zu  finden. 
Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  von  ihm  auf  einem  und 
demselben  Blatt  in  dem  Libro  de  las  Profecias  zusammengestellt  sind.  Kolumbus 
bedient  sich  der  aus  dem  Altertum  schon  überkommenen  Methode  der  Zeit- 
vergleichung zweier  Orte  im  Moment  des  Eintritts  bzw.  der  einzelnen  Pliasen  einer 
Mondfinsternis.  Eine  solche  hat  bekanntlich  den  Vorteil,  daß  sie  auch  in  kürzerem 
Zeitraum  weniger  Jahre  öfter  auftritt.  Für  den  Seefahrer,  der  sich  an  ii-gendeiner 
Küste,  an  welcher  die  Erscheinung  sichtbar  ist,  dieser  Methode  bedienen  will,  ist 
die  Voraussetzung,  daß  ihm  der  voraus  berechnete  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  für  einen 
heimatlichen  Vergleichspunkt  bekannt  ist.     Das  ^^ar  zu  Kolumbus'  Zeit  der  Fall. 

■'-)  Nachweis  im  einzebien  in  H.  Wagner,  Die  Toscanellikarlc  v.  1471  etc.  Nachr.  cl.  k.  Ges. 
<1.  Wiss.  (^öttingcn.     Phil.  bist.  KI.  1894,  222—230. 

9-^)  Nachrichten  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen.   ]\Iath.  iiaturw.  Kliu^sc  (sie)  1917,  264—298. 
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In  den  Ephemeriden  des  Regiomontan  werden  alle  in  den  Jahren  1475  bis  1506 
zu  erwartenden  Mondfinsternisse  durch  zwei  Zeitangaben  —  nämlich  für  die  wahre 
Opposition  von  Sonne  und  Mond  oder  die  Mitte  der  Erscheinung  und  für  die  lialbe 
Dauer  derselben  —  angegeben.  Im  Almanach  perpetuum  Abraham  Zacutos  (1496) 
werden  für  die  Jahre  1494  bis  1525  die  Zeiten  des  Beginns  und  des  Endes  von  im 
ganzen  16  Mondfinsternissen  angeführt.  Die  Zeiten  gelten  in  den  Ephemeriden 
für  Nürnberg,  im  Almanach  perpetuum  für  Salamanca. 

Kolumbus  erzählt,  daß  er  am  14.  September  1494  m  Saona.  einem  noch 
jetzt  so  benannten  Inselchen  im  SO  von  Espaiiola  (Haiti)  eine  Mondfinsternis  be- 
obachtet habe,  woraus  er  geschlossen,  daß  er  sich  zeitlich  51/2  Stunden  westlich 
von  Kap  St.  Vicente  in  Portugal  befunden  habe.  Das  entspricht  einem  Längen- 
unterschied von  821/2%  während  or  in  Wahrheit  höchstens  60"  beträgt,  ^enn  \nr 
Kap  St.  Vicente  eine  Länge  von  rund  9°  W.  v.  Gr.  und  Saona  von  69°  geben. 
Näheres  erfahren  wir  über  diese  Messung  nicht.  Eingehender  wird  die  Beobachtung 
vom  29.  Februar  1504  beschrieben,  die  an  einem  Punkt  der  Nordküste  von 
Jamaika,  etwa  in  deren  Mitte  (also  etwa  in  77°  W.  v.  Gr.),  stattgefunden  haben 
soll.  Kolumbus  konnte  nur  das  Ende,  den  Austritt  der  Mondscheibe  aus  dem  Erd- 
schatten, beobachten,  was  nach  seiner  Angabe  ,,ganz  genau"  2'^!.^^  {,,cinco  atupoUetas", 
d.  h.  nach  Ablauf  von  5  halbstündigen  Sanduhren)  erfolgt  sei.  Diesmal  wird  Calis 
(Cadix)  als  östlicher  Vergleichspunkt  gewählt,  was  begreiflich  erscheint,  da  der 
Ort  fast  im  Meridian  von  Sevilla,  dem  Mittelpunkte  aller  spanischen  Unter- 
nehmungen nach  Amerikas  Entdeckung,  und  zugleich  an  der  Küste  liegt.  ,,Die 
Entfernung  der  Mitte  der  Insel  Janahica  in  Indien",  sagt  Kolumbus.  ,,und  der 
Insel  von  Calis  in  Spanien  beträgt  7  Stunden  und  15  Minuten,  so  daß  die  Sonne 
hier  1'^/^^^  früher  untergeht  als  in  Janahica  (viele  Almanach)."  Demnach  wird  der 
Längenunterschied  zwischen  Cadix  und  Jamaika  auf  108^/4°  geschätzt,  während 
er,  wenn  \^ir  Cadix  6"^  19'  W.  v.  Gr.  geben,  kaum  71°  beträgt,  also  ein  Plus  von  37°. 

Eine  nähere  Analyse  der  mitgeteilten  Zeitangaben  läßt  zahlreiche  Möglich- 
keiten zu,  welche  die  außerordentliche  Überschätzung  der  Entfernung  zwischen 
Westindien  und  Spanien  zuwege  gebracht  haben  könnten,  wenn  anders  es  sich  nicht 
um  eine  absichtliche  westliche  Hinausschiebung  der  entdeckten  Inseln  durch  Kolum- 
bus handelt,  um  sie  mit  der  vermeintlichen  Lage  am  Ostrand  Asiens,  an  der  er  bis 
zu  seinem  Tode  festhielt,  in  Einklang  zu  bringen.  Wie  angedeutet,  habe  ich  von 
neuem  versucht,  alle  einzelnen  Fehlerquellen  in  ihrer  positiven  oder  negativen  Rich- 
tung und  ihrem  Betrage  aufzuhellen.  Daß  Kolumbus  die  Ephemeriden  des  Regio- 
montan mit  sich  führte,  wissen  wir  aus  seinem  eigenen  Bericht.  Die  Worte  ,,vide 
Almanach"  sind  dagegen  schon  von  Simon  de  la  Rosa  y  Lopez,  dem  Bibliothekar 
der  Bibliotheca  Colombina  zu  Sevilla,  dahin  gedeutet,  daß  darunter  der  Almanach 
perpetuum  des  Zacuto  zu  verstehen  sei,  von  dem  sich  auch  ein  mit  Notizen  ver- 
sehenes Exemplar  in  der  Colombina  befindet.^*)  Dafür  spricht  auch  die  Angabe, 
daß  die  Finsternis  an  einem  Donnerstag  (Jueves)  eingetreten  sei,  da  Zacuto  sie  in 
feria  5  setzt.  Nur  ist  fraglich,  ob  ihm  dieser  Zacutosche  Almanach  schon  1494  zur 
Verfügung  stand,  da  er  erst  1496  im  Druck  erschienen  ist  (s.  oben  §  14).  Wie  dem 
auch  sei,  der  unaufgeklärte  Punkt  ist  jedenfalls,  ob  und  wie  Kolumbus  die  in  den 
Ephemeriden  für  Nürnberg,  im  Almanach  Zacutos  für  Salamanca  vorausberechneten 
Zeiten  der  Finsternisse  auf  seine  Ausgangspunkte  Kap  St.  Vicente  (1494)  bzw. 
Calis  (1504)  übertragen  hat.  Eine  fernere  Frage  ist,  wie  er  sich,  da  er  doch  beide 
Tafelwerke  (wenigstens  1504)  zur  Verfügung  hatte,  zu  dem  beträchtlichen  Unter- 
schied der  Zeit  stellte,  welche  dieselben  naturgemäß  für  ihre  speziellen  Ephemeriden- 
meridiane  Nürnberg  bzw.  Salamanca  angeben  mußten.  Für  die  Mitte  der  Mond- 
finsternis vom  29.  Februar  1504  geben  die  Ephemeriden  13^  36™  an;  aus  dem 
Almanach  perpetuum  berechnet  sich  derselbe  Zeitpunkt  aus  dem  Mittel  von  Anfang 
und  Ende  (10h  47™  -  14h  13m):  2  auf  12h  30m.  Daraus  hätte  Kolumbus  auf  eine 
Zeitdifferenz  in  den  Angaben  Regiomontans  und  Zacutos  von  Ih  6™  schließen  müssen. 
Ist  ihm  dies  zum  Bewußtsein  gekommen  ?  Wie  weit  spielen  hier  ferner  die  Fehler 
der  Tafelwerke  selbst  eine  RoUe  ?     Man  kann  diese  durch  den  Vergleich  mit   den 


^)  Biblioth.  Colombina.     Catalogo  de  sus  libios  impresos.   T.  I.    Sevilla  1888,  3. 
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Berechnungen  des  Oppolzerschen  Kanon  der  Finsternisse  von  1887  berechnen 
(a.  a.  O.  S.  280)  und  würde  für  die  Finsternis  vom  14.  September  1494  -|-  33™  (Ephe- 
meriden)  bzw.  44"»  (Zacuto)  finden;  für  die  vom  29.  Februar  1504  sind  die  Fehler 
jedoch  viel  kleiner,  nämlich  nur  +  13"»  <Ephemeriden)  bzw.  +  14™  (Zacuto),  so 
daß  sie  im  letzten  Fall  das  Gesamtresultat  nicht  wesentlich  beeinflussen  würden. 
Endlich  läßt  sich  ein  etwaiger  Fehler  in  der  Zeit,  zu  welcher  Kolumbus  in  Jamaika 
das  Ende  der  Mondfinsternis  beobachtet  haben  will,  seiner  Größe  nach  abschätzen. 
Da  die  Nordküste  Jamaikas  etwa  in  17°  Br.  liegt  —  Kolumbus  selbst  nahm  18^' 
an  — ,  so  müßte  die  »Sonne  am  29.  Februar  des  Julianischen  Kalenders  dort  um 
6h  5m  p,  m.  untergegangen  sein,  und  wenn  die  Mondfinsternis  272'^  nach  Sonnen- 
untergang ihr  Ende  erreichte,  so  hätte  Kolumbus  dies  um  8h  3öi«  p.  m.  beobachten 
müssen.  Aber  tatsächlich  kann  diese  Erscheinung  in  77°  W.  v.  Gr.  erst  um  9h  14™ 
p.  m.  Ortszeit  erfolgt  sein,  wenn  sie  in  Nürnberg  (11°  O.  v.  Gr.)  nach  der  an- 
gebrachten Korrektion  von  13™  um  15h  19  p,  ^^  (29.  Februar,  oder  3h  19™  a.  m.  am 
1.  März^^)  Ortszeit  eintrat.  Ein  Irrtum  von  mehr  als  einer  halben  Stunde  (genauer 
39™)  rückt  die  Insel  sofort  um  fast  10°  L.  weiter  nach  Wesoen.  Nehmen  wir  zum 
Schluß  an,  daß  sich  Kolumbus  über  den  Zeitpunkt  der  Mondfinsternis  in  Calis  keine 
weiteren  Skrupel  machte,  so  muß  es  doch  auffallen,  daß  er  keinen  Anstoß  nahm  an 
dem  gewaltigen  Längenunterschied  zwischen  seinen  westindischen  Beobachtungs- 
punkten, Saona  und  Jamaica  (Mitte),  wie  er  aus  seinen  eigenen  Berechnimgen 
folgen  würde,  nämlich  774^^  —  5^/2^  =  1*^  45™  oder  197*°  L.  (wobei  wir  den  Unter- 
schied von  2  bis  3°  zwischen  Kap  St.  Vicente  und  Cadix  ganz  außer  Betracht  lassen). 
Denn  über  die  Entfernung  dieser  beiden  Punkte  hatte  er  ja  selbst  durch  seine 
Fahrten  Erfahrungen  gesammelt,  sie  liegen  tatsächlich  nur  77°  —  6872  =  ^^W  L. 
voneinander  entfernt.  Kurz,  es  liegen  Gründe  genug  vor,  diesen  Bestimmungen 
zweifelnd  gegenüber  zu  stehen,  aber  immerhin  wird  man  an  der  Tatsache 'festhalten 
dürfen,  daß  Kolumbus  Versuche  solcher  Längenbestimmungen  auf  Grund  der  Be- 
obachtung einer  Mondfinsternis  angestellt  hat.  An  der  Echtheit  der  handschrift- 
lichen Aufzeichnung  durch  Kolumbus  hat  meines  Wissens  noch  niemand  gezweifelt. 

32.  Die  Legende  der  Längenbestimmung  am  (23.  August  1499)  durch  Amerigo 
Vespucci  nach  Mondabständen.  Anders  liegt  die  Sache  in  diesem  Fall.  Zwar  wenn 
wir  die  Schriften  von  Astronomen  während  des  letzten  Jahrhunderts  zur  Hand 
nehmen,  so  scheint  keiner  derselben  an  der  Tatsache  der  hervorragenden  Leistung, 
welche  man  Vespucci  zuschreibt,  gezweifelt  zu  haben,  und  ein  solcher  ist  es,  der  in 
allerjüngster  Zeit  die  Erörterung  über  die  Kunde  wieder  in  Fluß  gebracht  hat.  Nach- 
dem J.  Bensaude  den  Ephemeriden  des  Regiomontan  jeglichen  Einfluß  auf  die 
Entwicklung  der  portugiesischen  Nautik  im  15.  Jahrhundert  abgestritten  liatte, 
brach  Wilhelm  Förster  (1916)  eine  Lanze  für  unseren  berühmten  Landsmann. 
Wenn,  so  sagt  Förster  in  mehreren  populären  Aufsätzen^®),  die  Ephemeriden  auch 
vielleicht  für  die  den  Portugiesen  so  wichtigen  Breitenbestimmungen  aus  der  mittäg- 
lichen Sonnenhöhe  keine  unmittelbare  Hilfe  gewährten,  so  doch  jedenfalls  für  die 
gleich  wichtigen  Bestimmungen  der  geographischen  Länge.  Zum  Beweis  wird 
(a.  a.  O.  S.  42)  auf  briefliche  Mitteilungen  hingewiesen,  die  Amerigo  Vespucci 
über  eine  an  der  Küste  von  Venezuela  am  23.  AuQ-ust  1499  ausgeführte  Beobachtung 
einer  nahen  Zusammenkunft  des  Mondes  mit  dem  Planeten  Mars  gemacht  habe. 
,,Die  Ortszeit  des  Meridians  der  Ephemeride",  sagt  Förster,  ,, welche  Regiomontan 
für  diese  Zusammenkunft  vorausberechnet  hatte  (sc.  für  Nürnberg),  verglichen  mit  der 
aus  dem  Sonnenstände  zur  Zeit  der  Beobachtung  des  Phänomens  an  der  Küste 
von  Venezuela  gefolgerten  Ortszeit  des  Beobachters  ergibt,  daß  der  letztere  sich 
51/2  Stunden  (8272°)  westlich  vom  Meridian  der  Ephemeride  befand." 

Schon  aus  dieser  Fassung  ersieht  man,  daß  Förster,  obgleich  er  von  einem 
,, verbürgten  Beobachtungsergebnis"   spricht,   der   Sache  nicht  näher  getreten  ist, 


^■')  Die  Mitte  der  Finsternis,  für  weK-he  die  Ephcmorideii  die  Zeit  von  13h  lUi™  angeben, 
reduziert  sich  durch  die  Korrektion  auf  13h  23™.  Dazu  koniiut  die  halbe  Dauer  von  Ih  43™.  woraus 
für  das  Ende  der  Finsternis  13h  3(3™  -j-  Ih  43™  =  15h  19™  p.  m.  (29.  II.)  oder  3h  19™  a.  m.  (l.  III.)  folgt. 

öG)  Zur  (Jesch.  d.  Astronomie  und  der  Schiffahrt.  (Mitt.  d.  Vereinigunfj  v.  Freunden  der 
Astron.  usw.  191(5,  39—113.)    S.  auch:  Deutsche  Revue,  Jahrg.  42,  1917. 
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auch  die  Originalquelle  der  Nachricht  nicht  eingesehen  hat.  Er  stützt  sich  bei  seinen 
Ausführungen  auf  das  Werk  von  E.  T.  Apelt^"),  wo  der  ganze  Hergang  eingehender 
nach  den  Überlieferungen  beschrieben  ist.  Es  ist  im  übrigen  bekannt,  daß  diese 
auf  einen  Brief  Vespuccis  zurückgehen,  welchen  er  am  18.  Juli  1500  an  seinen  Gönner 
Lorenzo  da  Pier  Francesco  dei  Medici  geschrieben  haben  soll,  und  den  Bandini 
zuerst,  und  zwar  im  Jahre  1745,  veröffentlicht  hat.  Keiner  dieser  Autoren,  welche 
diese  Legende  einer  Längenbestimmung  durch  Vespucci  vom  Jahre  1499  —  die 
Begründung,  daß  es  sich  nicht  um  eine  Tatsache,  sondern  eine  Legende  handelt, 
soll  im  folgenden  gegeben  werden  —  anstandslos  bis  in  die  neueste  Zeit  weitergetragen 
haben,  scheint  davon  Kenntnis  besessen  zu  haben,  daß  die  Echtheit  jenes  Briefes 
vom  18.  Juli  1500  seit  Jahrzehnten  mit  triftigen  Gründen  bestritten  worden  ist, 
und  daß  gewiegte  Nautiker  auch  sachliche  Bedenken  gegen  das  angewendete  Ver- 
fahren erhoben  haben.  Ebensowenig  scheint  ihnen  bekannt  zu  sein,  wann  und  auf 
welchem  Wege  die  Legende  überhaupt  sich  in  die  Wissenschaft  eingenistet  hat. 

Darüber  besteht  kein  Zweifel,  daß  die  zeitgenössische  Literatur  uns  nicht 
ein  Wort  über  die  fragliche  Beobachtung  Vespuccis  berichtet.  VielmeTir  erfuhr 
man  überhaupt  zuerst  davon,  als  Maria  Bandini  den  bewußten  Brief,  der  wesent- 
lich die  zweite  Westfahrt  des  Vespucci  (von  1499  bis  1500)  beschreibt,  im  Jahre  1745 
veröffentlichte^^).  Ein  halbes  Jahrhundert  vergmg,  ohne  daß  der  besondere  Punkt 
in  jenem  Brief,  in  welchem  Vespucci  sich  über  die  Längenbestimmung  in  Venezuela 
verbreitet,  Beachtung  fand.  So  läßt  sich  der  italienische  Astronom  vStanislao 
Canovai  als  der  eigentliche  LTrheber  der  Legende  bezeichnen.  Denn  in  seinem 
Elogio  di  Amerigo  Vespucci  (1788)  und  noch  mehr  in  seiner  umfangreichen  Studie 
,, Sülle  Vicende  delle  Longitudini  Geografiche  dei  tempi  di  Gesare  Augusto  fino  a  quelli 
delV  Imperator  Garlo  V.  (1791)^^)  feiert  er  Vespucci  auf  Grund  seiner  Beobachtung 
vom  23.  August  1499,  die  von  ihm  zugleich  einer  sehr  eingehenden  Analyse  unter- 
zogen wird  (a.  a.  0.  S.  333  —  344),  nicht  etwa  als  den  ersten  nachweisbaren  An- 
wender einer  theoretisch  überlieferten  Methode,  sondern  geradezu  als  deren  genialen 
Erfinder  oder  Entdecker;  eine  Lobpreisung,  in  welche  von  Zach^**"),  durch  den  1810 
die  Canovaischen  Darlegungen  zuerst  in  Deutschland  bekannt  wurden,  in  noch 
voller  tönenden  Worten  einstimmt.  Diese  Ansicht  scheint  allerdings  später  nicht 
durchgedrungen  zu  sein,  und  man  hat  sich  meist  —  stillschweigend  —  begnügt, 
in  der  fraglichen  Erzählung  des  Briefes  vom  18.  Juli  1500  eine  erstmalige  Anwendung 
der  Methode  der  Mondabstände  zu  sehen. 

Aber  Avenn  dem  so  ist,  wo  und  wie  hat  Vespucci  diese  Methode  der  Mond- 
abstände kennen  und  ausüben  gelernt  ?  Darüber  hatten  sich  alle  bisherigen  Ver- 
künder des  Ruhmes  Vespuccis  ausgeschwiegen,  und  in  keiner  Geschiclite  der 
Astronomie  oder  mathematischen  Geographie  ist  ein  Wort  darüber  zu  finden,  daß 
die  Methode  überhaupt  schon  im  15.  Jahrhundert  bekannt  war.  Allgemein  galt 
seit  hundert  und  mehr  Jahren  in  der  Wissenschaft  als  feststehend,  daß  sie  nach- 
weisbar zum  ersten  Male  von  dem  deutschen  Astronomen  Johannes  Werner 
in  seinem  AVerke  ,,In  primum  librum  Geographiae  Gl.  Ptolemaei  paraphrasis"^^^)  1514 
angegeben  sei. 

Demgegenüber  sehen  wir  unter  unsern  Augen  eine  neue  Legende  im  Ent- 
stehen. Joachim  Bensaude  ist  ihr  LTrheber.  Nichts  als  eine  neue  ,,Pretention  de 
priorite  de  r AUemagne"  ist  ihm^o^)  die  Behauptung  Försters,  daß  die  Ephemeriden 
des  Regiomontan  dem  Vespucci  zur  Ausführung  seiner  Längenbestimmung  Dienste 
geleistet  haben.  Nichts  als  die  einfache  Angabe,  daß  und  wann  am  23.  August  1499 
eine  Konjunktion  des  Mondes  mit  dem  Mars  zu  erwarten  gewesen  sei,  habe  Ves- 
pucci den  von  ihm  mitgeführten  Ephemeriden  entnehmen,  über  das  Verfahren 
selbst  aber  keinerlei  Belehrung  daraus  schöpfen  können,   da  dasselbe  dort  nicht 


»')  Die  Eeformation  der  Sternkunde.     Jena  1852,  76. 

°^)  Vita  e  lettere  di  Amerigo  Vespucci.     Firenze  1745. 

59)  Saggi  di  Dissertationi  acad.  publ.  lette  nella  nob,  acad.  Etrusca  di  Cortona,  Firenze  1791, 

283—364. 
ii^o)  Monatl.  Correspondenz  XXII,  1810,  530  ff. 

101)  Norimb.  1514.     Daselbst  Kap.  IV,  Annotatio  octava. 

102)  Histoire  de  la  science  naut.  portug.  1917,  67. 
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beschrieben  sei.  Und  nun  kommt  das  Neue.  Vespucci  hatte  geschrieben  „riscontra- 
volo  con  VAlmaiiaco  di  Giovanni  da  Monteregio.  accordandolo  con  le  calcazioni  del 
Re  D.  Alfonso".  Daraus  folgert  Bensaude  schlankweg:  ,,Comment  Vespucci  a-t-il 
connu  la  methode  du  calcul,  est-ce  par  les  Ephemerides  ?  Non  puisque  nulle  part 
dans  ce  livre  il  en  est  qucstion;  c'est  dans  les  „calcolazioni  delle  Tavole  del  Re  D.  Al- 
fonso'', qu'il  a  appris  le  procede".  Und  kurz  zuvor  versichert  er  noch  bestimmter: 
„Vespucci  avait  puisee  la  methode  dans  les  Libros  del  Saber  du  roi  Alphonse,  öu 
eile  se  trouve  plusieurs  fois  repetee.  C'est  donc  par  les  Libros  del  Saber  que 
Vespucci  connu  la  methode".  Für  diese  kühne  Behauptung  bleibt  uns  der  sonst 
so  streng  jeden  Ausspruch  durch  ein  genaues  Zitat  belegende  Autor  jeghchen  Beweis 
schuldig.  Er  zeigt  damit  zugleich,  wie  wenig  er  die  Libros  del  Saber  kennt.  Be- 
kanntlich sind  dieselben  bis  zum  Jahre  1866,  wo  sie  in  einer  großen  Prachtausgabe 
von  Rico  y  Sinobas  publiziert  wurden,  Manuskript  geblieben.  Nirgends  findet  sich 
dort  —  auch  nicht  in  den  ..Canones"  zu  den  lateinischen  Ausgaben  der  Tabulae 
Alfonsinae  —  eine  Andeutung  über  die  fragliche  Methode.  Ich  vermute,  daß  Bensaude 
ein  Opfer  seiner  eigenen  Unkenntnis  geworden  ist.  Denn  im  Jahre  1912  hat  er  offenbar 
von  der  Anwendung  der  Methode  der  Mondabstände  durch  Vespucci  noch  keine 
Kenntnis.  Damals  war  er  noch  im  Glauben,  daß  der  Florentiner  die  Ephemeriden 
1499  benutzt  habe:  ,,pour  determiner  la  longitude  de  Venezuela  par  rapport  ä  Cadix, 
ä  l'aide  d'une  eclipse  de  la  lune".  Später  (L'astron.  naut.  p.  10)  spricht 
Bensaude  vom  ,,calcul  des  longitudes  par  la  methode  de  la  difference  de  l'heure 
d'une  eclipse,  comme  l'a  fait  Vespucci  en  1499"  (a.  a.  O.  p.  21).  Nun  findet  sich 
im  III.  Buche  der  Libros  del  Saber  ein  Kapitel  überschrieben:  De  saber  tomar  la 
longueza  de  las  villas  per  los  eclipses  lunares,  worin  in  sehr  allgemeinen  Wendungen 
von  dem  Vergleich  der  Ortszeiten  gesprochen  wird,  zu  welchen  eine  Mondfinsternis 
an  zwei  v^erschiedenen  Orten  beobachtet  wird,  um  daraus  ihren  Längenunterschied 
zu  finden.  Vermutlich  hat  ein  solches  Stichwort  den  Irrtum  Bensaudes  veranlaßt. 
Jedenfalls  muß  der  portugiesische  Forscher,  dem  allein  wir  diese  ganz  neue  Legende 
verdanken,  in  diesem  Fall  der  nämlichen  Oberflächlichkeit  geziehen  werden,  welche 
er  nicht  müde  wird,  den  deutschen  Autoren  vorzuwerfen. 

Nun  läßt  sich  bei  näherem  Studium  des  Wortlauts  des  Briefes  vom 
18.  Juli  1500  eine  Reihe  ernstester  Bedenken  sachlicher  Natur  gegen  die  vermeint- 
liche Längenbestimmung  erheben.  Hier  sollen  nur  die  hauptsächlichsten  derselben 
angedeutet  werden,  im  übrigen  muß  ich  erneut  auf  meine  ausführlichen  Darlegungen 
über  die  Legende  verweisen. 

a)  Der  Brief text  spricht  bei  Erwähnung  der  Ephemeriden  des  Monteregio 
,,che  fu  composti  al  Meridiano  della  cittä  di  Ferrara".  In  Wahrheit  gelten  sie  für 
den  Meridian  von  Nürnberg,  und  Ferrara  kommt  in  Regiomontans  Tabula-  civitaium 
überhaupt  nicht  vor.  Groß  ist  indessen  der  Einfluß  dieser  Verwechslung  auf  das 
Gesamtergebnis  nicht,  da  Ferrara  nur  wenig  östlicher  als  Nürnberg  liegt.  Aber 
das  Seltsame  ist,  daß  der  nach  seiner  Vorbildung  und  seinem  nautisch-astronomischen 
Wissen  weit  über  Kolumbus  stehende  Vespucci  bei  seiner  Berechnung  einfach  Calis 
(Cadix)  an  die  Stelle  Ferraras  gesetzt  haben  sollte,  ohne  zuvor  die  Zeit,  welche  die 
Ephemeriden  für  die  Konjunktion  Mond— Mars  am  23.  August  1499  angeben, 
nämlich  um  Mitternacht  {la  cvale  seconde  VAlmanaco  aveva  a  essere  a  mezza  notie) 
beim  Übergang  zum  24.  August,  auf  die  Ortszeit  des  mindestens  IT^/g"  L.  oder  1^  9m 
in  Zeit  westlicher  liegenden  Cadix  zu  übertragen. 

b)  Vespucci  will  im  Westen  um  7^/2'^  abends  beobachtet  haben,  daß  der  Mond 
1°  östlich  des  Mars  gestanden  habe,  um  Mitternacht  dagegen  bereits  5^/2°  von  dem 
Planeten  entfernt  gewesen  sei.  Da  hiernach  der  Mond  in  12^  —  7h  =  47,  Stunden 
sich  um  41/2°  fortbewegt  haben  müßte,  so  soll  Vespucci  daraus  geschlossen  haben, 
daß  der  Mond  sich  in  jeder  Stunde  um  1°  bewegt  und  folglich  um  öVa'' p.  m.  in  Kon- 
junktion mit  dem  Mars  gestanden  habe.  Hier  wird  man  ziniächst  die  Frage  aufwerfen, 
in  welcher  Weise  hat  Vespucci  diese  Bogenabstände  des  Mondes  bzw.  des  Mond- 
randes vom  Mars  messen  können  ?  Astrolabium  und  Quadrant,  ausschließlich  für 
Messungen  in  der  Vertikalebene  bestimmt,  konnte  er  dafür  nicht  anwenden.  Der 
Jakobstab,  Balhestilha  von  den  Portugiesen  des  16.  Jahrhunderts  genannt,  war.  wie 
in    §   26   ausführlich    dargelegt    ist,    nach    unseren    heutigen   Kenntnissen   in   der 
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• 
Marine  noch  nicht  bekannt,  stand  ihm  also  nicht  zur  Verfügung.  Im  übrigen  lassen  sich 
so  kleine  Winkel  von  1°  und  41/2°  mit  dem  Jakobstab  direkt  überhaupt  nicht  messen. 
Nimmt  man  eine  bloße  .Schätzung  mit  dem  Auge,  etwa  nach  Monddurchmessern 
(=  1/2°)  an,  so  bleibt  der  Einwurf  Breusings^'^^)  unbedingt  als  ein  schwerwiegender 
bestehen,  daß  ein  Mann  von  den  nautischen  Kenntnissen  Vespuccis  dem  Monde 
unmöglich  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  einem  ganzen  Grad  in  einer  Stunde 
gegeben  haben  kann.  Man  kann  hinzufügen,  daß  die  Ephemeriden  auf  der  gleichen 
Seite,  welche  die  fragliche  Konjunktion  vom  23.  August  1499  mitteilt,  auch  die 
astronomische  Länge  des  Mondes  für  jeden  Mittag  gibt,  woraus  Vespucci  mit  Leichtig- 
keit hätte  ersehen  können,  daß  in  jenen  Tagen  der  Mond  tatsächlich  noch  nicht 
12°  in  24  Stunden,  also  kaum  30'  in  einer  Stunde  fortrückte. 

Beschränken  wir  uns  auf  diese  Einwendungen,  so  sieht  man,  daß,  wenn  auch 
das  allgemeine  Prinzip  der  Methode  richtig  zur  Anwendung  gebracht  worden  wäre, 
die  Durchführung  an  Widersprüchen  so  erheblicher  Xatur  leidet,  daß  sie  weit  über 
Fehler  in  der  Ungenauigkeit  der  Beobachtung  hinausgeht,  an  welchen  astronomische 
Ortsbestimmungen  im  damaligen  Zeitalter  noch  so  vielfach  leiden. 

c)  Zu  diesen  sachlichen  Bedenken  gesellen  sich  die  formellen,  welche  sich 
schon  früher  gegen  die  Echtheit  des  gesamten  Briefes  vom  18.  Juli  1500  erhoben 
haben.  Es  geschah  schon  1842  vomVicomte  de  Santarem;  sie  wurden  eingehender 
besonders  von  F.  H.  de  Varnhagen  begründet  und  von  zahlreichen  Forschern 
über  das  Zeitalter  der  Entdeckungen  geteilt  und  erweitert.  Ich  erinnere  daran, 
daß  J.  Berchet,  dem  die  Publikation  aller  authentischen  Dokumente  von  Zeit- 
genossen der  Entdeckung  von  Amerika  über  letztere  in  dem  großen  Sammelwerk 
der  Raccolta  Colombiana  oblag,  den  Brief  vom  18.  Juli  1500  unter  die  Briefe  Ves- 
puccis nicht  mit  aufnahm,  weil  er  den  Stempel  der  Unechtheit  an  sich  trage. 

Der  Brief  ist  von  Bandini  einem  Band  von  Manuskripten  entnommen, 
der  einst  im  Besitz  des  1514  verstorbenen  Pier  Vaglianti  war  und  jetzt  in  der 
Bibliotheca  Riccardiana  zu  Florenz  aufbewahrt  wird.  Die  Haupteinwände  gegen 
seine  Echtheit  gipfeln  im  Datum  des  Briefes,  ,, Sevilla  18.  Juli  1500";  denn  nach 
den  neueren  Forschungen  steht  fest,  daß  Vespucci  erst  am  8.  September  1500  von 
seiner  zweiten,  unter  Hojedas  Führung  unternommenen  Westfahrt  heimgekehrt 
ist.  Varnhagen  versicherte  ferner  schon  1865,  daß  das  verwendete  Papier  des  Briefes 
florentinischen  L^rsprungs  und  weder  die  Handschrift  noch  die  Signatur  unter  dem 
Briefe  die  dem  Vespucci  eigentümliche  sei.  Auch  sind  in  dem  Briefe  Anschauungen 
über  den  Zusammenhang  der  neuentdeckten  Landstriche  mit  Asiens  Ostküste  ent- 
halten, welche  den  von  Vespucci  in  seinen  unzweifelhaft  echten  Briefen  nieder- 
gelegten durchaus  widersprechen.  Hinzugefügt  sei  meinerseits  ein  weiteres  Be- 
denken. Vespucci  verwendet  bei  Umrechnung  der  durchfahrenen  1300  Leghe  von 
Calis  nach  dem  Westen  und  später  bei  umgekehrter  Umrechnung  der  Entfernung 
von  821/2°  L.  in  Leghe  das  Verhältnis  1°  --  Iß^/a  Leghe  oder  66^/3  MigHen.  Das  ist 
wie  in  §  29  näher  dargelegt  ist,  im  Wirrwarr  jener  Zeit,  wo  noch  alle  möglichen 
Ansichten  über  die  Größe  des  Erdgrades  gang  und  gäbe  waren,  bereits  als  ein  ge- 
läuterter Wert  anzusehen,  der  nur  noch  mit  dem  von  den  Spaniern  bevorzugten 
F  =  171/2  Leguas  in  Konkurrenz  trat.  Aber  1503,  also  drei  Jahre  später,  zeigt 
der  echte  Brief  Vespuccis,  daß  er  bei  Berechnung  der  Entfernung  von  Cahs 
nach  Gran  Canaria  (12°  =  258  Leghe)  den  Erdgrad  noch  zu  2IV2  Leghe  oder  86  Mi- 
glien  annimmt,  d.  h.  also  den  auf  Eratosthenes  zurückzuführenden  Wert  von 
871/2  Miglien.  Eine  Rückkehr  zu  diesem  scheint  mir  ausgeschlossen,  wenn  Vespucci 
1500  sich  bereits  dem  wahrscheinlicheren  Wert  angeschlossen  haben  sollte. 

Es  liegt  nach  allem  hier  wieder  ein  Fall  für  die  bedauerliche  Tatsache  vor, 
daß  die  eine  Disziplin,  wie  hier  die  Astronomie,  überliefeite  Kenntnisse  weiterträgt, 
ohne  sich  um  die  Fortschritte  zu  bekümmern,  welche  auf  dem  gleichen  Arbeitsfeld 
eine  Nachbarwissenschaft  —  in  diesem  Fall  die  Geschichte  der  Geographie  —  in- 
zwischen gezeitigt  hat.  Noch  im  Jahre  1916  hebt  W.  Förster  bei  gleicher  Gelegenheit 
hervor,  daß  die  erste  Karte,  auf  welcher  sich  der  Name  Amerika  finde,  die  Welt- 
karte Peter  Apians  vom  Jahre  1520  sei.     Es  ist  ihm  also  nichts  davon  bekannt 

• 

^03)  Die  nautischen  Instrumente  bis  zur  Erfindung  des  Spiegclsextanten.     Bremen  1890,  46. 
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geworden,  daß  inzwischen  längst  die  große  Karte  Waldseemüllers  vom  Jahre  1507 
mit  der  gleichen  Inschrift  nicht  nur  entdeckt,  sondern  von  Fr.  v.  Wieser  und 
Jos.  Fischer  in  einem  monumentalen  Werk  mit  Faksimiledruck  der  lange  vermißten 
Karte  veröffentlicht  worden  ist. 

Haben  wir  es  also  in  der  sogenannten  Längenbestimmung  durch  Mond- 
abstände durch  Vespucci  tatsächlich  mit  einer  unverbürgten  Legende  zu  tun,  so 
läßt  sich  allgemein  behaupten,  daß  überhaupt  das  L5.  Jahrhundert  diese  Methode 
noch  nicht  kannte. 

Der  nächste  Versuch,  auf  dem  gleichen  Wege  zu  einer  Längenbestimmung 
zu  kommen,  rührt,  soweit  wir  heute  wissen,  vom  Piloten  des  Magalhaes,  Andres 
de  San  Martin,  her,  also  volle  20  Jahre  nach  der  vermeintlichen  Beobachtung 
Vespuccis.  Nach  dem  Bericht  Herrer as^"^),  von  dem  man  allerdings  annimmt, 
daß  ihm  die  Tagebücher  San  Martins  vorgelegen  hätten  ^"^j,  handelt  es  sich  um  eine 
Beobachtung  der  Konjunktion  des  Mondes  mit  dem  Jupiter  am  17.  Dezember  1510 
vor  der  Bucht  von  Rio  de  Janeiro,  an  der  brasilianischen  Küste.  Aber  das  Resultat 
der  ausführlich  mit  Zahlen  belegten  Längenbereclinung,  wonach  diese  letztere  einen 
Unterschied  der  Ortszeiten  von  17^  55^  gegen  Sevilla,  also  fast  270°  L.,  ergeben  haben 
soll  —  gegen  37  bis  38°  in  Wahrheit  — ,  beweist,  daß  hier  bisher  nicht  aufgeklärte 
Mißverständnisse  der  Überlieferung  vorliegen.  Auch  dieser  Fall  spricht  gegen  die 
Wahrscheinlichkeit  des  dem  Vespucci  zugeschriebenen  Versuchs. 

Schlußbetrachtung. 

Wir  brechen  hier  ab,  da  sich  unsere  Aufgabe  für  jetzt  nur  auf  die  ältere  Zeit 
der  erwachenden  Nautik  erstrecken  konnte.  Denn  nur  für  diese  Zeit  ist  die  Herbei- 
schaffung neuen  Materials  zu  einem  gewissen  Abschluß  gekommen.  Fast  ausschließlich 
hatten  wir  uns  dabei  mit  den  Errungenschaften  der  Portugiesen  zu  beschäftigen, 
die  damit  den  Spaniern  um  volle  zAvei  Menschenalter,  wenn  nicht  mehr,  voraus  waren. 
Die  früher  von  uns  solange  aufrecht  erhaltene  Anschauung  eines  maßgebenden 
Einflusses  der  Deutschen  auf  die  erste  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Nautik 
in  Portugal  kann  fürder  nicht  aufrecht  erhalten  werden,  wenn  auch  die  völlige 
Negation  eines  solchen  ins  andere  Extrem  fallen  würde.  Es  ist  das  unbestreitbare 
Verdienst  J.  Bensaudes,  triftige  Beweise  für  dieses  Verhältnis  herbeigeschafft 
zu  haben. 

Aber  er  ist  dabei  nicht  stehen  geblieben.  Denn  indem  er  die  Geschichte 
der  Nautik  auch  noch  für  die  erste  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  oder  kurz  gesagt, 
bis  zu  dem  fast  plötzlichen  Zurücktreten  Portugals  von  der  Führung  auf  diesem 
Gebiet  in  den  vierziger  Jahren  weit  eingehender,  als  es  bisher  geschehn.  verfolgte, 
hat  er  das  Übergewicht  portugiesischer  Leistungen  gegenüber  solchen  von  spanischer 
Seite  in  scharfe  Beleuchtung  gestellt.  Wir  erfahren,  daß  die  Errungenschaften 
eines  Joäo  de  Lisboa  (seit  1514),  insbesondere  seines  Livro  de  Marinharia 
(vor  1526),  daß  Duarte  Pachecos  Esmeraldo  de  situ  orbis  (vor  1521).  die  An- 
weisungen, die  Ruy  Faleiro  (1517  bis  1519)  der  Expedition  Magalhaes  mit  auf  den 
Weg  gab,  vor  allem  die  Arte  del  navigar  seines  Bruders,  Francisco  Faleiro  (1535). 
obwohl  spanisch  geschrieben,  noch  ganz  wesentlich  auf  den  Schultern  des  Regimento 
do  estrolabio  ruhten,  daneben  freilich  auch  Neues  boten,  bis  die  damalige  Nautik  durch 
Pedro  Nunes  (seit  .1537)  und  die  Roteiros  von  Joäo  de  Castro  (1538  bis  1541) 
einen  Abschluß  erhält.  Die  Inquisition  und  ihre  Folgen  setzen  ein  imd  ertöten  das 
wissenschaftliche  Leben  in  Portugal.  Aber  indem  Bensaude  zugleich  jene  Werke 
zu  Encisos  Suma  de  geoqmphia  (1510  und  1530).  zu  Valentin  Fernandcz 
Repertorio  dos  tempos  (seit  1521  oder  1524),  zu  Pigafettas  Anweisungen  für  die 
Navigation  und  Medinas  Arte  de  nauegar  (1545)  in  Beziehung  und  Vergleich  setzt, 
glaubt  er  das  Hauptergebnis  dieses  zweiten  Teils  seiner  Studien  in  den  Worten  zu- 
sammenfassen zu  können  ^'^^): 

„La  science  nautique  espagnole,  des  ses  debuts,  d'  Enciso  (1519)  ä  Medina  (1545) 

'°*)  Historia  tjeneral  de  los  Hcchos  de  los  rastcllanos  eu  las   Islas  v  Tierra  Finne  del   Mar 
Occano.     Madrid  1726.     Der.  II.,  Livro  IV.  Cap.  X.  (Vol.  II,  p.  104.)     Ei-ste  Ausgabe  1001. 
•  10^)  Humboldt,  Krit.  Untersucbungen  I,  1836,  251. 

'"")  L'histoirc  do  la  science  uaiit.  port.  11)17,  -16. 
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est  le  reflet  de  l'oeuvre  scientifique  portugaise;  jusqu'a  cette  epoque  (1545),  on  peut 
la  considerer  comme  etant  la  science  nautique  portugaise  au  Service  de  l'Espagne." 

Freilich  darf  man  nicht  vergessen,  daß  in  den  bisherigen  Publikationen 
Bensaudes  für  die  zum  Teil  in  etwas  apodiktischer  Form  vorgetragenen  Anschau- 
ungen nur  kurze  Andeutungen  gegeben  werden,  die,  um  überzeugend  zu  wirken, 
noch  viel  weiterer  Ausführungen  und  ebenso  gründhcher  Durchprüfung  bedürfen. 
Für  die  letztere  ist  eine  Zeit  ungünstig,  welche  wie  die  jetzige  die  Benutzung  mancher 
der  so  überaus  seltenen  älteren  Originalschriften  oder  der  neueren  ausländischen, 
besonders  portugiesischen  Literatur  fast  zur  Unmöglichkeit  macht.  »Sie  muß  also 
auf  friedlichere  Zeiten  verspart  werden. 

Mehrfach  bot  sich  mir  im  Rahmen  meiner  Studie  Gelegenheit,  zu  den  Protesten 
gegen  die  ,,Pretentions  de  priorite  de  l'Allemagne",  denen  Bensaude  in  seiner  letzten 
Schrift  von  1917  einen  so  breiten  Raum  widmet,  Stellung  zu  nehmen.  Freilich  konnte 
der  unbegreiflichste  und  unberechtigtste  dabei  nicht  berührt  werden.  Da  es  sich 
dabei  um  eine  von  mir  1915  sehr  eingehend  in  diesen  Annalen  behandelte  Frage 
der  wissenschaftlichen  Nautik  handelt,  so  sei  es  gestattet,  meiner  Abwehr  gegen 
die  mir  unterstellten  Anschauungen,  die  ich  ausführlich  in  den  Nachrichten  der 
Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  begründetet*^'),  mit  kurzen 
Worten  zu  gedenken.  Denn  schon  hat  sich  daraus  eine  neue,  allerdings  jeder  Grund- 
lage entbehrende  Legende  gebildet. 

In  der  Abhandlung  ,,G.  Mercator  und  die  ersten  Loxodromen  auf  Karten" 
hatte  ich  nachzuweisen  gesucht,  daß  G.  Mercator  der  erste  gewesen  zu  sein  scheine, 
der  Loxodromen  auf  Karten,  nämlich  den  Globusstreifen  vom  Jahre  1541,  gezeichnet 
habe.  Wenn  Pedro  Nunes  hierauf  einen  mittelbaren  Einfluß  ausgeübt  habe,  so 
könnten  dabei  nur  seine  ältesten  Schriften  zur  Nautik,  die  Duos  Tratados  da  carta  de 
marear"  vom  Jahre  1537  in  Frage  kommen.  Allerdings  gebe  Nunes  in  diesen  noch 
keine  Anweisungen  zur  Berechnung  von  Rumbtafeln  oder  zur  Zeichnung  von  Rumb- 
linien  und  entwickle  in  Text  und  Figur  noch  falsche  Vorstellungen  über  den  Verlauf 
der  Loxodromen,  da  er  sie  noch  im  Pol  zusammenlaufen  lasse.  Trotzdem  ich  mit 
keinem  Wort  die  Priorität  der  Behandlung  der  Loxodromie  durch  P.  Nunes  bestritten 
hatte,  nur  hervorhob,  daß  eine  unmittelbare  Beeinflussung  Mercators  durch  Nunes 
sich  nicht  nachweisen  lasse,  bekämpft  Herr  Bensaude  mit  vielen  Worten  ..La 
Priorite  de  la  courbe  loxodromique  reclamee  pour  Mercator  1541,  sous  pretexte. 
qu'il  devait  avoir  ignore  la  courbe  decrite  par  P.  Nunes  en  1537  (H.  Wagner,  1915)." 
L'nd  sofort  nimmt  man  dies  bei  unseren  Gegnern  am  Seinestrand  auf.  M.  Bigourdan, 
der  bekannte  Astronom,  spricht  in  seinem  Elogium  auf  Herrn  J.  Bensaude  1916, 
von  ,, Pierre  Nonius,  qui  le  premier  decrit  la  courbe  loxodromicpie  (1537),  reclamee 
aussi  par  la  science  allemande  pour  Mercator  (!)".  Doch  genug,  Interessenten 
mögen  in  meine  Abwehr  Einsicht  nehmen,  um  die  völlige  Grundlosigkeit  dieser 
Einwendungen  zu  erkennen.  Aber  Herrn  Bensaude  fordere  ich  auch  an  dieser  Stelle 
auf,  die  gesamte  gegen  meine  Ausführungen  erhobene  Reklamation  öffentlicli  zurück- 
zunehmen, wenn  er  sich  bei  uns  den  Ruf  eines  objektiven  Forschers  erhalten  will. 


Berichtigung*  zu  S.  167.  In  dem  Satz  hinter  Tafel  6  müssen  die  Worte  „es 
ist  klar  .  .  .,  daß  damit  allerdings  dem  Kalender  der  Stempel  eines  für  ein  be- 
stimmtes Jahr  geltenden  aufgedrückt  wird  u.  s.  f."  gestrichen  werden.  Verf.  hat 
übersehen,  daß  auch  in  diesem  Kalender  die  Wochenbuchstaben  A,  b,  c,  d,  e,  f,  g 
die  Daten  des  immerwährenden  julianischen  Kalenders  sind.  Bezeichnet  man 
mit  denselben  die  Wochentage  vom  1.  Januar  an,  so  entfällt  in  der  Tat  auf  den 
1.  März,  mit  welchem  der  Kalender  des  Regimento  beginnt,  der  Wochenbuch- 
stabe d,  auf  den  1.  April  der  Buchstabe  g  und  auf  den  9.  April,  wie  aus  Tafel  6, 
S.  167,  zu  ersehen,  der  Buchstabe  A  u.  s,  1 


10')  Mercator  und  die  loxodromische  Kurve.    Eine  Abwehr  gegenüber  Senhor  Joaquim  Bensaude 
(1917).     Nachr.  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  zuGöttingen;  Phil.  hist.  Kl.  1917,  259—267. 
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